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Zir vierten Aullage. 



Auch diesmal bind mancherlei Verbesserungen unter Be- 
aditung des ursprünglichen Planes, jedoch ohne Vermehrung 
des Volumens vorgenommen worden. 

Halle, im Januar 1873. 

Der Verf. 



Znr fBuften Aaflsge. 



Inlnlge dieser Auflage haben wiederum versdiJedeiie Ver- 
besserungen resp, Erweiterungen in einer dem Charakter des 
Buches entsprechenden Weise staltgefunden. 

Halle, im Min 1»77. 

Der Verf. 
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(■egenstanfl der physikalischen Geograplüe. 

Die (ihysikalische Geographie lasst die Erde als ein Gan- 
zes aui, dessen natürliche Beschaßenfieit sie müglichst genau 
zu erforschen strebt, indem sie die Erscheinungen, welche der 
Erdkörper als solcher darbietet, auf hekannte physikalische Ge- 
setze zurückführt. Dieselbe lässt sich als eine Annendung der 
physikalischen Wissenschatten aul die Naturgeschichte der Erde 
betrachten, insofern sie die dermaligen und trüberen Zustande, 
die EntwicWelung und die Fortbildung des Erdkörpers auf Grund 
klar erkannter physikalischer Principien so weit als tbunlich zu 
erklären sucht. 



Erstes Kapitel. 

Von 4er BenchKlTciihcit 4cr Erde im Allgeinelnrn. 

1. GesUdt und Dichtigkeit der Erde. 

MW'\e Erde, ein Glied des Sonnensystems, bewegt sich, 
wie alle zu dem letzteren gehörigen Wellkörper, in der Richtung 
von West nach Ost um ihre Axe und in demselben Sinne um 
die Sonne. Das Nähere hierüber lehrt die mathematische Geo- 
graphie, welche auch zeigt, dass die Erde die Gestalt eines 
elliptischen Sphäfoids besitzt, dessen Abplattung an den Polen 
nahe ^^^ beträgt. Man hat hieraus geschlossen, dass unser 
Planet sich einst in einem erweicbLen Zustande befand. Denn 
nur insolern , als die Theilcben eine erhebliche Versrhiebburkeit 
liesassen, konnte die Axendrebung der Gesamiutmasse eine 
merkliche Abplattung zur Folge haben. 

DerErdkörper besitzt eine bestimmte mittlere Dich- 
tigkeit, zu dfiren Ermittelung drei verschiedene Methoden 
angeweTidet wurden Dii-Sfllien beruhen im Allgemeinen daraul, 
Cur iielius, flijslli. (leogriililiLt-. i}. Aiiil. 1 
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2 . Diciitigkcit der Erde. 

dass, weno man die Massen zweier Körper und die Dichte des 
einen kennt, auch die Dichte des anderen bestimmt werden kann. 
Die eine Methode stützt sich auf die Thatsache, dass das 
Bleiloth in der Nähe eines hohen Berges aus der vertikalen 
Richtung abgelenkt wird. Die -Verlängerung des Bleilotbes kann 
alsdann den Himmel nicht mehr im Zenith Ireßen, sondern 
muss sich auf beiden Seiten des Berges nach enlgegengesetzlen 
Richtungen davon entlernen. 

Die milttere Dichtigkeit der Erde ergibt sich aber aus dem 
Verhältniss der Anziehung der Erde zu derjenigen der Gebirgs- 
masse, sobald die Dichte der letzteren bekannt ist. 

bezeichnen n und s zwei Punkte des Berges, welche auf 
demselben Meridian liegen, und isL c der Winkel zwischen den 
eigentlichen Vertikalen, c' der aus den Zenith- 
beobachtungen in n und s bestimmte Winkel 
zwischen den abgelenkten Vertikalen , so bat 
-c=d+S'. Da c sich aus dem Brei- 
lenunterschiede zwischen n und s ableiten lässt, 
80 ist »ler erste Ausdruck bekannt. Die An- 
ziehung, welche der Berg in den Punkten n 
und I auf das Bleiloth ausübt, hängt von tlen Dichtigkeiten der 
verschiedenen Materien ab, aus denen er besteht. Bezeichnet 
man diese Dichtigkeiten durch $, f>', (i" . . ., durch ä, b, c, . . . 
aber Grössen, die von der Gestalt des Berges und der Lage des 
Bleilotbes abhängen, so lässt sich die erwähnte Anziehung in 
einem der Punkte tt und s durch die Formel i ™a(»+6p'+... 
darstellen. Für den anderen Punkt hat man dann auf ähnliche 
Weise A' = a'Q+ b'^' + . . . 

Bezeichnet man aber das Volumen des Berges durch V, 
seine mittlere Dichte durch q, , und die Enllernung des Mittel- 
punktes aller partialen Anziehungen des Beides vom Bleilothe 
(bei m) durch f , so ist T^, die Masse des Berges und die An- 
ziehung A des Berges auf das Bleiloth = ^-. Befindet sich 

das Bleiloth aut der anderen Seite lies Berges ms, so hat man 

Vg, 
nach ei'selhen Weise A = .--^ • 

Die Anziehung, welohe die Erde selbtit auf das Bleilolh 
ausfibt, kann durch g — \nrD ausgedrückt werden, wo r der 
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Dichtigkeit der Erde. 3 

Halbmesser und D die unbekaiitilR mitllere Dicliligkeit der Erde 
ist. Als Einheit der Anziehung gilt hier diejenige, welche die 
Mssseneinheit in der Entfernung = 1 ausüben würde. 

Man hat nun lang «J = — und lang d' = - , oder, dn 

man wegen der Kleinheit dieser Winkel die Tangente dem Winke] 

A A' 

-itiMcb selaen kann, d =! und S' t= — ■ 

9^9 

Deinnaeh d + ä' ^ — , 

9 

oder auch s — c =s ■ . 

Aus dieser Koimel lässl sich nun D ermitteln. 

Da die Schwungkraft die Wirkung der Schwere vermindert, 
sa hat man von der Anziehung der Erde denjenigen Antheil 
der Schwungkraft, welcher der Sshwere am Beohachtungsorle 
gerade entgegenwirkt, in Abzug zu bringen. 

Inlolge des l'nistandes, dass die Massen der höchsten Berge 
der Erde, im Vei^leich zur Masse der Erde, immer sehr klein 
sind, werden die Ablenkungen des Bleilothes nur gering ausfallen 
und nur eine kleine Anzahl von Secunden betragen. 

Diese Methode wurde von Halten und Maskelyne am 
Berg Shehallian in Perlhsbire ausgeliihrt und gab D =^ 4,71. 

IIa die Iniensität der Schwere (oder die Massenanziehung 
der Erde) mit der Entfernung eines Kurpei-s vom Mittelpunkte 
der Erde nach einem bestimmten Gesetze sich ändert, so kann 
aHcb die I^änge des Secundenpendels an verscliiedenen Punkten, 
wekfie in ungleidien Entiei-nungen vom Miltel|Hinkle der Erde 
liegen, nicht dieselbe sein. Kennt man aber die I4nge des 
Secundenpendels fflr einen beslinimten Punkt, der im Niveaii 
des Heeres liegt, so lisst sich für einen andern Punkt die Länge 
des Secundenpendels berechnen. Vergleicht man nun diese 
berechnete Länge mit der dui-ch den Veisucli ermittelten, so 
w4Fd sich eine DiReremt herausstellen, wenn die Anziehung ^ines 
Berges ihren Einßuss auf das Pendel während des Versuchs 
geltend machte. Auch dieser (Jmstand lässt sich benutzen, um 
die Dichte der Erde zu bestimmen. Carlini mass die Länge 
deä einfachen Secunden|)eiidels auf dem Mont Cenis und verglich 
dieselbe mit der Länge des Secundenpendels zu Bordeaux. Die 
corrigirte Länge des Secundenpendels unter 44" 50' 25" fand 
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4 Dichtigkeit der Erde. 

Biot =3 Tdl^^idlöl, woraus sich die Länge des Sexageaimal- 
Secundenpendels unter 45" 14' 10" zu 993'°'°,498 berer:hnet 
Carlini fand aber durch ßeohacbtung 993'"",708. Die Dil- 
feronz von 0""",210 ist nun cJien die Folge von der Anziehung 
des Berges. Kü)irt man dieselbe auf gewöhnliche Weise in die 
Rechnung ein, so ergibt sich tür die mittlere Dichte der Rrde 
ungefähr 4,39. — Berechnungen von Dro bisch aul' Grund von 
Pendel beobachlungen, welche 1200 engl. Fuss lief in den Gruben 
von Dolcoath in Cornwall angestellt wurden, iührten für die 
mittlere Dichte der Erde zu der Zahl 5,43. 

Eine andf^re, genauere Methoile i'fibrt von Cavendish 
her, welchei' dazu einen Apparat benutzte, der grosse Aehnlich- 
keil mit der Coulomb'scben ßrehwage besitzt. Man denke sich 
einen sehr leinen vertikalen Metallfaden, der einerseits an einem 
festen Punkte aulgehängt, anderseits mit der Mitte eines dflnnen 
linrizontalen Hebels in Verbindung steht. An den Enden des 
letzteren belinden sich sehr kleine Metallkägelchen. Werden 
nifn diesen zwei grosse, gleichartige Kugeln aus demselben Stolle 
genähert, so wird der Hebel in Folge der Anziehung, welche 
zwischen den kleinen und grossen Kugeln statttinilet , aus seiner 
Gleichgewichtslage abgelenkt und inuss, gerade so wie ein Pen- 
del, eine Beihe von Schwingungen machen. Wenn man aber 
die Länge dieses Pendels mit der Lange eines gewöhnlichen 
Pendels vergleicht, das seine Schwingungen in derselben Zeit 
vollführt, so ISsst sich daraus einmal das Verhättniss der An- 
ziehung der grossen Kugeln zur Gesammtanziehung der Erde 
oder zur Schwere und . daher auch das Verhältniss der Hasse 
dieser Kugeln zu derjenigen der Erde ermitteln. Auf diese 
Weise erhielt Cavendish, indem er Bleikugeln, jede zu 4 
Centner, anwandte, lür die mittlere Dichtigkeit der Erde die 
Zabl5,4d. Baily erhielt als Mittelzah) aus einer grossen Anzahl 
nach dieser Methode ausgestellter Versuche den Werth 5,67. 
Iteieb kam durch Anwendung derselben Methode und bei Be- 
nutzung von Blei- und Eisenkugeln (60 — 90 Pfd.) zunächst au 
der Zahl 6,44, weilerbin aber auf Grund neuer Versuche (Pog- 
gend. Ann. Bd. 85, S. 150) zu 5,58. Dabei ist die Dichte des 
Wassers als Einheit angenommen. Die miltiere Dichie der Erde 
ist also mindestens 5mal giösser als diojeni);e einer WasserhuRei 
Von gleicher Grösse. 
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Verhaltniss Ue^ Landes zum Aleere. 5 

Die meisten Stoffe, welche sieb in der obeisten Erdrinde 
befinden, hab«n nun eine Dichte (2,7 — 3), welche viel geringer 
als die eben bezeichnete ist. Es muss demnach die Dichte der 
concentrischen Schichten des Erdsphäroids von der Oberfläche 
nach dem Centritm bin zmiehmen. Diese Zunahme kann von 
der Verdichtung herrühren, welche durch den Druck der oberen 
Schichten auf die jedesmaNgen unteren hervorgebracht wird. 
Indessen scheint dieser Druck nicht zu genügen; man halt 
es deshalb lür Hahrscheinlich , dass das Innere der Erde eine 
nicht unbeträchtliche Menge metallischer Slofle enthalte. 

2. Verhältniss des Landes eum Meere. 

Die Halerie, welche die Erdoberfläche bildet, erscheint 
uns im Grossen in zwei verschiedenen Aggregatformen , nämlich 
entweder als mehr oder weniger Starres oder als Troj)tbar- 
flOssiges. Das erste nennt man Land, das letztere in seiner 
Gesammtmasse Heer oder Ocean. Ueberdies ist die gnnze 
Erdoberfläche ringsum von einer GashQlle bedeckt, die mau 
Atmosphäre nennt. 

Grosse zusammenhängende Massen des Landes bilden 
Continente oder Festländer, die kleineren zerstreuten 
Theile. desselben aber Inseln. 

Solcher Continente kennt man hauptsächlich drei. Erstens 
die sogenannte alle Welt, welche die drei Erdtheile Europa, 
Asien und Alrika in sich fasst,' zweitens die sogenannte neue 
Welt oder Amerika, welche in der westlichen Halbkugel liegt, 
drittens südöstlich von der alten Well in der südMten Halb- 
kugel Australien. 

Das Weltmeer, welches das feste Land von allen Seilen 
umgibt, hat in das letztere mancherlei Einschnitte gebildet, die 
man nach ihrer veischiedenen Grösse Meerbusen, Buchten 
und Baien nennt. Ueberdies unterscheidet man verschiedene 
Theile des Weltmeeres , denen njan besondere Namen gegeben 
hat. Verhältnissniässig schmale Theile des Oceans, welche be- 
nachbarte Meere mit einander verbinden, nennt man Meerengen. 
Denselben entsprechen in gewisser Beziehung die sogenannten 
Landengen, welche verschiedene Erdtheile auf trockenem Wege 
mit einander verbinden. 
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6 Mei^ress|iiegel, 

Das Veihältniss des Landes zum Meer« ist iingt'fähr wie 
1 : 3. Von <len beiden Eidliüllien , welche durch den Mendiaii 
von Ferro gebildet nerdeo, enlhMt die Östliche das meisle Land 
tiiid zwar etwa in der Art, dass auf dieselbe^, auf die wesl- 
iicbe \ kommen. Nahe dasselbe Verhältniss besieht zwischen 
der nSrdItchen nnd südlichen Hemisphäre Legt man aber nadi 
Ritter einen grösslen Kreis um die Erde, der durch die West- 
küste Pcru's ' und dui-ch die Halbinsel Malacca längs der Süd- 
grenze Asiens geht, so zerlillt die Erdkugel in eine nordöst- 
liche nnd südwestliche Hemisphäre, von denen die erslere 
last alles Land, die letztere, ausser Australien, nur Wasser 
entliält. 

3. Meeresspiegel. 

hisoiern die veriicbiedenen Theile des Oceans unter sich 
zusammenhängen oder mit einander communiciren, sollten ihre 
Oberflächen nach hydrostatischen Geselzen einander entsprechen 
oder alle mit einer krummen Flänhe zusammenlallen, die man 
sicli lings um die Erde gezogen denken kann. Diese Flache, 
welche eine sphäroidische Krümmung besitzt, nennt man den 
Heeresspiegel oder das allgemeine Niveau des Heeres. 
Der Heeresspiegel kann wegen der Cenlrilugalkralt , die am 
Aequator ihren grösslen Werth hat und nach den Polen hin 
regelmässig bis zu Null abnimmt, nicht überall gleich weit vom 
Mittel [junkte der Erde eutfernl sein. Das Aequatorialmeer wird 
weiter von dem bezeichneten Mittelpunkte abstehen als die 
Polarmeere- Nach G. Bischoi'*') ist das durch die Rolations- 
geschwindigkeiten gehobene Meer am Aequator 33mal so hoch 
als in SO" Breite. Die Gestalt der Oberfläche des Weltmeeres 
hat man, wenn man sie lediglich in ihrer Abhängigkeit von den 
Gegenwirkungen der Centrilugal - und Schwerkraft außasst. als 
eine ellipsoidische anzusehen. 

Die Erhabenheiten und Vertiefungen des testen TheiU der 
Erdoberlläche werden nun auf das Niveau des Meeres bezogen. 
fjo ist die Höhe eines Beides in Bezug auj din Me<'resspiegel 
die absolute Höhe desselben. Man denke sich zwei Linien 
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Meeresspiegel. 7 

gezogen, die eine von dem Mittelpunkte der Erde bis zum Gipfel 
des Beides, di» andere aber bis zum Meeresiiiveau, und zwar 
in derselbpn geogi'aphischen Breite mit dem Berg. Alsdann ist 
die DiRerenz dieser beiden Linien gleich der absoluten Höhe des 
Berges. Man unlerscheideL davon dierelalive Höhe desselben, 
welche nichts anderes ist als die senkrechte Entternung seines 
Gipfels von seinem FnEse. 

Indessen slimnil die Meeresoberfläche nicht genau mit 
der Oberfläche eines Botations-Ellipsoids überein. Abweichungen 
werden berbeigerühri durch die Anziehung der Festländer auf 
die Wassermasse der umgebenden Meere. Üiese Abweichungen 
sind verschieden je nach dem Relief, der Ausdehnung und der 
Dichte des Fesllandes, wie auch nach der Meerestrefe. Dcm- 
znlolge wird das Afeeresniveau an den Küsten der ConlineTtlu 
mehr oder weniger ansteigen. Daraus ergibt sich denn welter, 
dass dre durch directe, trigonometrische oder barometrische 
NiveLlementa ermittelten Seehöhen nicht als die wahren vertikalen 
Abstände der gemesseneu Punkte von der Oberfläche jenes 
Spliäroids, dem die wahre Meeresoberfläche angehört, belra<btet 
werden können, ila man eben alle Höhen auT ein un regelmässig 
gestörtes und sogar veränderliches Niveau bezieht. Das Meeres- 
nivei>u an den Küsten wird auch durch Hebungen und Senkungen 
des festen Landes verändert*). 

Hau kann dieHOije eines RL'i'i^es Jurcli t rigunoiue irisches Aus- 
nicMeii, oder audi, wenn dersellie zugänglicli ist, weniger geiiaii 
aller bequetoer iiiütelsl des Bai-nmeters oilei' des Thermometers 
bestimmen. Itei Aiiweiidutig des Buroiueters Itcübuclitel idud deu 
Luftdrurk am Meeresspiegel ndcr am Fiisse und gleichzeitig aiii 
Gipfel dea Berges. Bezeiehiiut man t>uu durch 6 und b' diu 
Barometer.ttände zweier Orte/ deren lluliciiujilersrliied H eruiiL- 
lell werden soll, durch ( und l' die an leiden Orten herrschen- 
den Luftlemperalitren, so hat Dian nach dem tieseize der Abnahme 
des Lufidrnches mit wachsender Höhe und mit Berücksichtigung 
des Hariottc'schen Gesetzes W = C (log b — log 6') (1 + ot) 
Par.Fuss, wo C eineConsianle, « = 0,003065 der Ausdehn ungs- 
voefficient der Luft für eine Temperaturveranderung von 1** l^. 

_™^!±i' ,,, 

•) Valdi. J. Honn in Wocliensctirirc fflr ABLiunoniic , Meieorologia niiii 
Deograplile Nr. iü ff. 1876: UelMr gewiitsv bclräciilüctie üni-cgsliDftKKiglieilcii 
des Meeres -Niveau!. 
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Durch An^veuiluag besonderer Tafeln kttnnen die (luronietriscl)un 
UölienmessiiDgen erlciditerl werden. Eine kleine zum lieijneniGU 
Gebrauch sicli enipfehleiHle Tufol dieser Art gab jflngst Jordan 
(Zeitschrift für Vermessungswesen , 1874). Dieselbe stfitzt sieh 
auf nachstehende Formel, worin H die IIöhenilifTerenz in Meiern, 
6 und 6' die auf 0"* rediicirten Baromelerstande der unteren und 
oberen Slalion, und t ilie miniere Luniemperatur bedeutet; 
B = I8516(log b — log b') (1 + 0,00366 t). 

Wenn grössere Genauigkeit verlangt wird, ist an die bc> 
trell'ende Formel noch eine Correction wegen der mit der Itreile 
wachsenden Schwere der Lnfl anzubringen. Bezeichnet g die 
Schwere unter 45" Breite, so ist dieselbe unter der geographischen 
Breite <p in gleicher Entfernung vom Mittelpunkte der Erde 
g, = ff (1—0,002837. cos 2t;f). Die berechnete Höhe muss 
nun in demselben Verhältniss vermindert oder vermehrt werden, 
in welchem .g^ grösser oder kleiner als g ist, weil z. B. bei 
geringerer Schwere eine höliere LuftsSule derselben DilTerenz 
beider. Baromelerstande (unten und oben) entspricht. Die cor- 

rigirte Höiie ist = ff . - oder näherungsweise ^ 

St 
H (1 +0,002837 . cos2(;r). 

Nach B. BQhlmann^) sind die uus Barometer- und Thermu- 
iiieterbeobachtungen berechneten llöhendilTereuzen insgemein am 
Tage grösser als bei -facht und zeijjen eine bedeutende tägliche 
Periode. Die aus Tages- und Honatsmiltelu berechneten Dilferen- 
zcn bekunden, nach demselben, eine jährliche Periode von ge- 
ringerer Weite als die tägliche. Die Jahresuiiltel gel>pn nahezu 
richtige Höhen. 

Die tJiermomelriscIie Hölienmessung beruht auf der Tlial- 
sauhe, dass die Siedetemperatur des Wassers vom Luftdruck 
aidiüugt, in der Art, dass sie um so niedriger, je geringer der 
Luftdruck ist. Die Temperatur des Siedepunktes wird daher ciur 
einem Berge um so niedriger liegen, je höhei' derselbe ist, so 
dass also auch die Anzeigen eines zweckmässig conslruirteu 
Therm omelers zu Höhenbestimmungen benutzt werden k öd Den. 
Tafeln über die Spannkraft des Wasserdampfes lassen sieh dazu 
gebrauchen, um aus den beobachteten Siedetemperaturen die ent- 
sprechenden Barometerstände zu ermitteln. Die Höhenunterschiede 
verhalten sich bekanntlich wie die Unterschiede zwischen den 
T.ogariliimen der fiarometerhöhen , und nahe dasselbe Verhaltniss 
besteht auch zwischen den Temperaturunterschieden und den 

*) Die ha ranielri seilen HoliiMiiilcssimgeii und ihr« Kedeutiiiif,' fiir die 
!'liv»iL ilcr Aliiios|)hürc, Lcipülg 18TÜ. — Ueber baromeirisclio Höhviioiessiiii)i 
rglch. Hiich C, Jeliaek, „Aiiteiiiing zur Aiislellimg metcorotugi^uher Beobadi- 
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HorizoiiUle GesWlluiig. — Vertitale GestalLung. 9 

Druckböhen des Wassertlatnpfes. Die Hähenuniersdiiede verhallen 
sieb aber auuti nube wie <lie TeniperüLurunlersuhiede des Sieilu- 
punkl«s. Zur Berechnung ilienl nach Cliri.stie die Fomiei: ff = 
547,99 (6 —b')[l+ ((— 32) . 0,00222], wo b und b' die Siede- 
puakle zweier Stationen, H deren Höhen uolerscliied in englischen 
Füssen und ( die miulcre Temperalur beider Sialionen (nach der 
Fihrenheit'schen Scala) ist, 



Zweites Kapitel. 

Geat«ltang des Featlnndes. 

4. Horigontale Gestaitimg. 

Die Hau ptmom eilte derselben sind: eine Aiiuähei'utig, 
Yeruinigang und Ausbreitung des Landes im Norden, ein Ans- 
ei na iidertrelen und eine Theiliing, sowie eine zugespitzte Ver- 
engerung der Theile gegen Süden. Die beiden grossen Fest- 
länder der Erde, die alte und neue Welt, laufen fceide spitz ku, 
so dass ihre ])yi-amidal geformten Enden dem Südpol zugewendet 
sind. Diese Gestaltung wiederholt sich auch im Kleinen an allen 
Halbinseln von einiger Bedeutung: Siidamerika, Südafrika, Cuba, 
Florida und den beiden Indien, ebenso an den europaischen 
Inseln des Hittelmeeres, dei' iberischen, italischen und helle- 
nischen. 

Die alte und neue Welt unterscheiden sich, hinsichtlicli 
ihrer horizontalen Gestaltung, dadurch von einander, dass die 
erstere ihre grösste Ausdehnung in der Richtung der Parallel- 
kreise, von 0. nach W., die letztere dagegen in der Richtung 
der Meridiane, von N. nach S., hat. Die Inselachse der alten 
Welt hat die Riciitung von NO. nach SW., und diejenige der 
neuen Welt die Richtung von NNW. nach SSO. Beide Fest- 
länder können nämlich, da sie vom Ocean umflossen sind, füg- 
lich für Inseln gelten. 

5, Verükalc Gestaltung. 
Die charakleristische Gestaltung der grossen Contineiite ist 
vorzugsweise bedingt durch die vertikale oder senkrechte 
Erhebung des Bodens. 
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Hierbei ist sowohl das relative Verhällniss der Erhe- 
bungen zu ihreii Umgebungen, als auch das absolute im Ver- 
gleich zur Oberfläche des sjihäroidi sehen .Heeresspiegels von 
Bedeutung. J)ies gilt von Flächen und Tbälern nicht minder 
als von Bergen ; denn auch jene köaneu eine bedeulende absolute 
Höhe haben, wenn schon ihre t^rliebungen über den Meeres- 
spiegel itn Vei^eich zu den Bergen, weiche sie umgeben, unbe- 
trächtlich sein mögen. Die Qiai'li'ät der gehobenen Massen 
ist indessen im Verhällniss zu dem Area! ganzer Länder nur 
unbeÜeutend. Denkt man sich den körperlichen Inhalt aller 
Bergketten und aller Tatelländei' gleichtormig über die Cunlinente 
vertheilt, so erhält man als mittlere Erhebung der Festländer 
über das allgemeine Niveau dei- Meere lui- Euro|ia 630', für 
Nordamerika 700", für Südamerika lOCi(y, für gaiiz Amerika 880' 
und für Asien 1080'. Und die Höhe alier Continentalmassen 
ober dem Meeresspiegel würde (ohne Afrika) 950' betragen. 

Nach Humbolill würden die Al|)eii, gleiclimässig über ilen 

Flauhenraum Europas ausgebreitet, Jiesen um 21 Fuss erbölicn. 

Dagegen TaaU neuerdings Leipoldt für diese Erböhung 83,8 K. 

iVacli deinselbeii ist die IteibeDfolge*], in der sich die eurojiäiscljen 

Lander ihrer mittleren Höhe »ach ordneu; 



1. 


Schweiz 


1300 


9. 


(IrffssbrilariTiien 


21lf 


2. 


Iberische Halbinsel 


701 


10. 


Deutsches Beicli 


214 


3 


Ostrom. Halbinsel 


579 


11. 


Rassland 


167 


4 


Oesierreicli 


518 


12. 


Kelgien 


163 


5 


Apenn. Halbinsel 


517 


13. 


Dilnemark exci. Isliinc 


35 


6. 


Scandinavien 


428 


14. 


Könifir.derNiederlande 




7. 
8 


Frankreich 
Kunjanieo 


394 

282 




exel. Luxemburg 


10 



Erhöbnilgen der Erdoberfläche heissen nun nach Maassgabc 
ihrer Grösse Hügel oder Berge, wahrend die lief''re[i Stellen 
zwischen den Erhöhungen Thäler genannt werden. Eine Summe 
von Bergen aber, welche nach gewissen Gesetzen und in be- 
stimmten Begrenzungen mit einander verbunden sind, heisst man 
Gebirge. Eine Helbe zusammenhängender Berge eines Ge- 
bii'ges bildet eine Gebirgskette. Den oberen Höhenzug der- 
selben (in der Längenrichtiing des Gebildes) nennt man den 
Kamm, die Seitenflächeü die Abfälle (Abhänge) und den 

*) Wochenschi'ifl fQr Aslruuuinie, MelHuinlojtie und Geu|^ra|ihic, ^r. 
23; 1875. 
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notern ThAit des Abfalls den Vhsh. Die grossen Tbäler endlich 
zwischen je zwei vTschiedeneii , sicli neben einander hin er- 
streckeaden Gebirgsketten werden Haupt- oder Längen- 
Ihiler genannt. 

Der Kamm einer Gebii^skclle ist milunler sehr sclimit. So 
gibt es in DeuUchhnd einige Orle, wo der Kaoii» iiiclit die Breilc 
eines Haudes hat, z. B. am Brenner in Tyrol, wo das Dai'hwasser 
eines Hauses von der einen Seile dem adriatiüclicn , von iler an- 
dern dem schwarzen Heere xuslröint. WSlirend in den rranzö- 
sischen Gebirgen die Breite h.ium eine. Heile lielrüfil, ist sie in 
Norwegen bei Langßeh 8 — 10 nnd tn Amerika selbst 60 Heilen. 

In der Regel besteht der Abtall einer ganzen Gebirgskette 
aus einer grossen Anzahl besonderer Abfälle, die man ersteigen 
muss, um den Giplel oder Kamm zu erreichen. Die beiden 
Abhänge einer Gebii^kette sind auch meist ungleich und einer 
immer kürzer und steiler wie der andere. Tiefe Einsehnitte, 
welche die Gebirgsketten an den Abhängen, senkrecht auf ihre 
LSnge, haben, bilden Quer Ibäler, die von den vorher er- 
wähnten, durch ganze Gebirgsketten gebildeten, LangenthJilem 
zu unterscheiden sind. Durch solche Einschnitte werden die 
Gebii^skclten in kleinere, untergeordnete Arme und Zweige ge- 
theilt, die sich älmlich wie die Hauptketlen verhalten. In der 
Regel fällt ihr Kamm nicht gleichlönnig ab, sondern hält sich 
oft lange in einer bedeutenden Hfihe, um dann plötzlich abzu- 
fallen. Wenn sie sich bis zum Meere erstrecken und da schnell 
endigen, so nennt man sie Csp oder Vorgebirge. 

Die I'äsHe sind die Verliefungen zwisctien den Gi|ileln 
eines Gebirges und bezeichnen die tiefsten Einschnitte des Kam- 
mes. Nach Ebel erscheinen in den höheren Gebirgen die vor- 
zugsweise sogenannteu Pässe stets als scharf bezeichnete Ein- 
schnilie, welche quer durch das ganze Gebirge hindurchsetzen, 
so dass sie aus der Verbindung zweier entgegengesetzt auslaufen- 
der Tbäler gebildet werdi^n. Dieselben sind als Vereinignnfs- 
punkie zweiT durch das Gebirg getrennter Länder zu betrachten. 
So verbinden z. B. die Pässe über den Brenner und St. Gollhard 
das westliche Deutschland mit lialien, der Pass des Pujmorin 
Frankreich mit Spanien. 

Für die grösseren senkrechten Erhebungen hat niau die 
allgemeine llezeiclinung Hochland, wovon Gebirgs- und 
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Plateaulänrier (Tafelländer, Hochebenen) nur besoMdere 
Arten sind. 

' Plateauländer sind nach lliller (lesammterbebungen ge- 
schlossener Erdräume, während Gcbiigsländer nicht geschlossen, 
sondern durch Ttelthäler und ThaU palten nach allen Richtungen 
bin durchschnitten sind. Dagegen findet sirh hei den leUteren 
eine bedeutende Einzelerhebung abgesonderter Gipfelmassen und 
Kettenzüge. 

Aus diesen Unterscheidungsmerkmalen zwischen Gebirgs- 
und Plateauländern lolgt ein grösserer fteichthum der Natur in 
den ersteren , eine grössere Gleichiörinigkeit in den letzteren. 
Doch findet man auch in Plateauländern Einzelerbebungen, theils 
als Plateaugebirge, welche die oEt dürren Piachen der 
Hochebenen unterbrechen, Ihetls als Bandgebirge, welche die 
Ablälle der Talelländer umgeben, oder endlich als Insel- 
gebirge, weiche für sieb, gewissermassen ohne Verbindung 
mit den Gesammterhebungen, aufsteigen und in d^nmannig- 
falligslen Siellungen als vereinzelte Gebirgssysteme erscheinen. 

Länge, Breite und Höhe der Hochländer stehen in gewis- 
sem Verhaltnisse zu den Dimensionen der Conlinente. So bat 
Amerika, das längste Festland, die am weitesten erstreckten 
Gebirgsketten. Asien , am Flächenraume der grösste Continenl, 
bildet gegen seinen Mittelpunkt die grösste Massenerhebung und 
die höchsten Gebirge der Erde. 

Um die Möhe eines Gebirges ricbtii; zu beurlheilen , kommt 
es weniger auf die grösste Gipfelprljehung, als vielinelir auI die 
mittlere Kammhöhe an. Zwischen der letzteren uml der höchste» 
Spitze vieler Gebirgsketten soll ein bestimmtes Verhallniss statt- 
linden, In der Art, ilass die Höhe der Gipfelpunkte sehr nahe das 
Doppelle der Kammhölie betrage. Häufig ist auch die Gipfelliölie 
eines Gebirges gleich der Kamnihöhe eines andern. 

Man tlieilt die Hochebenen in zwei Klassen. Die erste Klasse 
uuil'usst ErdrSume von mehr ah 4000' absoluter Höhe, die 
zweite solche unter 4(X>0'. Bei Gebirgslandern unterscheide! 
luaii niedere Gebirge von '2 — 4000', Mittelgebirge bis 6000', 
Alpengebirge bis lO.OUO' und Riescngcbirge der Erde über 
10,000' absoluter Meereshöhe. 

(). Tiefländer. 
Den Gegensatz zu den Hochländern bilden die T ie T- 
1 ander, flache oder duixh Hügel wellenförmig geformte Land- 
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strecken von hüchstene WO" absoluter Höhe. Dieselben ntiUT- 
scheiden »ich von den Gebirgsiändern iiml Hucliebenen lIieÜH 
durch ihre relativ oder absolut tiefere Luge, theils durch eine 
viel grössere Gleichlörmigkeit ihrer Oberfläche, so da$s man in 
ihnen nach alleo Seiten hin einen h-eien HurizonL hat. Sie er- 
strecken sich meist von den Küsten aus mehr oder wenijjer gegen 
das lanere hin, wo sie die Hochländer umgelien, wie namentlich 
in Asien und Europa. Nur an wenigen Orten liegen sie, wie 
in Belgien und Holland, mit dem Mrere in derselben Ebene. In 
den eben genannten Landern liegen einzelne Punkte sogar tiefer 
als das allgemeine Niveau des Met-res, was auch mit dem Kas- 
pisc)ien TieQande und dem todlen Meere der Fall ist. 

Während manche Tieflüiider fruchtbare Landerstriche dar- 
stellen, gibt es wieder andere, die von organischem Leben mehr 
oder weniger entblödst sind. Diese nennt man Wüsten und 
Steppen. Jene sind mit feinem Kiessand bedeckt oder auch 
gani nackte, lelsigc Flächen. Die Lutl über denselben ist 
wolkenlos, heiss, trocken und mit dem f<;insLen Sande beladen. 
Die Ursache der Abwesenheit aller Vegetation ist der Mangel an 
Wasser, der durch das Klima und die Lage des Landes bedingt it^l. 

Nur wenige Orte dieser Wüsten zeigen eine üppige Vege- 
tation und ragen wie Inseln aus dem Sandmeer hervor; man 
nennt sie Oasen. Nach Humboldt betragt der Erdstrich, den 
die Sandwüsten Afrikas und Asiens einnehmen, ohne die Oasen, . 
ungefähr 112,000 Quadratmeilen. Derartige Wüsten fehlen in 
der neuen Welt last ganz. 

Obschon die Steppen den Wüsten im Allgemeinen, glei- 
chen, so unterscheiden sie sich doch dadurch von diesen, dass 
sie eine genisse Zeit (Regenzeit) hindurch mit Pflanzen (Gra- 
mineen) bedeckt sind. Man findet die Steppen in allen Zonen, 
sowohl in der allen rIs auch in der neuen Welt. So im Südost 
von Europd, in Ungarn zwischen der Drau und der Tbeiss, in 
Kussinnd zwischen dem Bnristhenes , dem Don und der Wolga. 
In Asien ersiredien sie sich von der chinesischen Mauer bis 
zum Aralsee (1600 geugrapb. Meilen lang). Nicht minder reich 
an Steppen ist Amerika, in dem sich eine der grössten auf der 
Erde von der Küstengebirgskette von Caraccas bis zu den Wäl- 
dern von Guyana erstreckt. Sie bat nach Humboldt einen 
Kläcl I eilt n halt von 14000 Quadraluieilen. Die amerikanischen 



n,5,t,7rjM,C00glc 



14 Terrassenläi liier. — Inseln, 

Tiefebenen nennl man gewöhnlich Danox. Savanert, 
Prairien oder l'ampas. 

7. Terrassenländer. 
Zwischen den Tief- und Hochländern slehen noch A'if. 
Stu ten- oder Teriassenländer, deren Stufen je nach iler 
Art und Weise, wie sie den Uebergang der beiden eralgenannlen 
Länder zu einander vermitteln, bald den Charakter von (lebirgs- 
ländern, bald den von Hocbebeni'n zeigen. 

8. Insein. 
Die vom Contiiient eines Erdtheils ganz abgetrennten Glie- 
der nennt man Inseln, die wieder in Gestade- und pela- 
gischc Inseln unti" ■'schieden »erden. Die ersteren belinden 
sich in der NaclibarschRn der kontinente, deren Ulerumsäumungen 
sie auf's Vielfachste bereichern. Die pelagiscben Inseln liegfii 
dagegen weit ab von einem Erdtheile im offenen Ocean. Hin- 
sichtlich der Gestalt sind die langgestreckten und sebnia- 
I e n von den kreisrunden und e 1 1 1 p li b c h e n zu unter- 
scheiden. Während sich die ersten nie beträchtlich von den 
Küsten grös^erer ContinenLe entfernen und gewöhnlich reihen- 
weise (Ketten bildend) vorkommen, erscheinen die anderen mehr 
selbständig, vereinzelt, d. h. ohne nähere Beziehung zu den 
Küsleu der Contineßle. Die erste Art zeigt sich auf eine ans- 
gezeichnete Weise im grossen und atlantischen ücean. 

Die runden Inseln tlieill man nauli Forster in iiohe und 
n i «Td e r e. Jene liulieii eine melir oder weniger vollkommene 
Kegelgestall miL einer grösseren oder kleinei-en kesselförmigen 
Vertiefung, deren Wände selir zackig sind. Uie fiebirgtarteu 
dii;ser Inseln , gewöhulicli Itasalt , Mandel sie ine , Cougtomerate, 
bilden deutliehe BSnke, weluhe riogsum mit der OberllSche pa- 
rallel geben. Derartige liasallisdie Inseln sinil uaeli L. v. ßucli 
durch vulkanische Krsrie aus dem Hoden des Heeres hervor- 
gelrieben worden. 

Uie niederen lo.tcln sind i. Tli. das Erzeugniss von i« Heeie 
lebenden Tliierchen, worüber späler ein Näheres. 
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Drittes Kapitel. 

Ber tropfbarflÜMice Thell der Brde »drr dsH 
W«Her. (Hydrolnaie.) 

Uas Wasser, welchem den leslen Theil der Erdoberllächtt 
bedeckt, stellt üch unserer Wahrnehmung in verschied'tneii 
Farmen dar, die durch die Worte' Quellen, Riesel, Bäche, KJüsi^i', 
Strüme, Seen und Meer bezeichnet werden. la gewissem, jedoch 
sehr relativem Sinne Hieilt man die Gewässer der Erde auch in 
fliessende und stehende, zu weichen letzleren man die Seen und 
die Meere rechnet, 

9. QtieUenbildung. 

Zwischen der Erde und Atmosphäre flodet in Bezieiiung 
auf das Wasser fin beständiger Wechsel statt. Denn durch die 
Wärme in Dampf verwandelt steigt es empor und bildet Wolkeh, 
nm aus diesen wiatler in der Form von Regen, Schnee u. dgl. 
aut die Erde herabzufallen. Ist nun der Boden lür das Wasser 
durchdringlicb oder, wie dies bei den meisten Felaschicblen der 
Fall isl, nach allen Richtungen aerkififtet, so sinkt es in den 
Zwischenräumen so lange abwärts, bis es durch eine schon vor- 
haadene Wasseransammlung oder durch eine undurchdringliche 
Erdschicht, z. R. durch ein Thoolager, aulgebaliea wird. Aut 
dieser Uulerlage fliesst es nach bekannten hydrosta tischen Ge- 
seUen weiter, bis sich eine Oeffnung nach aussen darbietet, wo 
es dann als natürlicfae Quelle zu Tage treten muss. Derartig 
mAssen wir uns nun die Erdrinde von zahlreichen, mehr oder 
minder langen und breiten, Wasseradern durchzogen denken, 
von denen manche wohl auch ganz gesperrt bleiben oder sich 
im Innern der Erde verlieren. Alle verboi^nen Zuflüsse aber, 
durch welche eine Quelle gespeist wird, bilden tueammen ihr 
Wurzelsystem. 

Man erkennt nun leicht, dass der Wasserreichilium einer 
Quelle, dessen Wechsel und Beständigkeit sowohl -vun der 
Struktur und Gestaltnog- des Bodens, als auch von klimatischen 
Verhältnissen abhäogen muss. Kann das über einen grossen 
Bezirk gefallene Wasser vermöge der Struktur des Bodens sich 
in uulerirdischeu Uelülluiu ansammeln, und von hier aua weitet' 
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fliesaen, so ist damit eine Bedingung wasserreicher Quellen 
gegeben. Aber auch die Lage und Neigung der Schichten ist 
für die QuellcnbÜdung wichtig. In sehr vielen Theilen der 
Cenlt'alalpen, wo die Schichten steil aufgerirhtet sind, ist es, nacli 
Heobachlnngen A. Schlag) ntweit's, eine nicht seltene Erscheinung, 
die eine Seite eines Bergzuges mit üppiger Vegetation bedeckt 
zu sehen, während die enlgeg'!ii};eseizten Abhänge ganz davon 
enthlössL sind. Dieser Umstand hängt mit dem Mangel oder 
Ueberüuss an Quellwasser zusammen, welcher durch die Scbichten- 
slellung bedingt ist. Die atmosphärischen Wasser sammeln sich 
nämlich an den Schichtenßächen und sickern in der Richtung 
derselben herab, während an den Seilen, wo die hocherhobenen 
Schieb tenköpie anstehen, grosser Wassermangel herrscht. Modi- 
(icationen bewirken in den Alpen namentlich die hohen Abfalle 
und die teirassentftrmige Gestaltung derjGebirge. Fast überall 
trifft man am Fusse dieser Winde eine Reihe schöner Quellen. 

Die Witterung und Jahreszeiten haben thalsäctilich einen 
entschiedenen Einfluss auf den Wassetreichthum der meisten 
Quellen. Diejenigen Quellen, welche ihre INahrung vorzugsweise 
vom Nebel und Kegen eniplangen, nehmen in trocknen Som- 
mern allmäblig ab, beim Beginn der feuchten und regneriechen 
Jahreszeit ab«- wieder zu , solche dagegen , welche ihre Wasser 
voD geschmolzenem Schnee erhalten, haben gerade im Sommer, 
wo der Schnee aul den Gebilden schmilzt, ihren reichlichsten 
Zulluss. Ausgedehnte und stark bewaldete Hügel- und berg- 
gruppen geben, namenthch wenn sie zu^eich eine bedeutende 
HAhe haben, so dass sie in Folge der nach der Höhe abneh- 
menden Temperatur das atmosphärisclie Wasser leicht verdichten 
können, viele oder doch einzelne sehr wasserreiche Quellen. 
Ausgezeichnet durch die Beständigkeit ihres Wasserreichlliums 
werden diejenigen Quellen sein, welche aus einer bedeutenden 
Tiele kommen und ein sehr ausgedehntes, reich verzweigtes 
Wurzelsjslem haben.. 

Bei den gebohrten, wie auch bei den gegrabenen Brunnen 
kommt es vor, dass das aulgerundene Wasser sich mehr uder 
weniger über die Oberfläche der Erde emporhebL Man findet dies 
namentlich bei den artesischeti Brunnen, die ihren Namen 
viin der Iranzüsischon Grafsohnlt Arlois haben. Denken wir uns 
eine muldenlörmige, das Wasser durchlassende Sand- oder Kies- 
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schiebt s»', welche zniscbeu zwei nasserdicliten Thonschichten 
aa' und hh' liegt. Das von der einen Seite in die mittlere 
Schicht dringende atmospbansche Waiaer wird sich luer ansam- 
meln und an dem iieier hg i 
gelegenen Punkte s quellen- 
türmig hervortreten können 
Wird aber das Lagpr 66" 
bei e durcbbobrl, so muss 
das Wasser hier bis zu einer 

Höhe sich erbeben, die dem ^'^ 

Druck desselben an dieser 
Stelle entspricht. Die Sleig- 
höhe des Wassers wird um 
so geringer auslallen, Je nä- 
her der Ausflussüffnung s das Bohrloch angebracht ist. Man siebt 
übrigens , dass die Bedingung zu einem artesischen Brunnen 
auch da gegeben ist, wo die Schichten auf die in der Fig. 3. 
angegebene Weise an ein festes Gestein anstossen. Auch kön- 
nen mdtrere solcher wasserführender Schiebten sich in ver- 
schiedenen Tiefen übereinander befinden. 

Quellen, welche bald stark, bald schwach fliessen, nennt 
man wohl seh lecfalbin periodischeQuellen. Zu ihnen gehören 
alle, welche von den Jahreszeiten und Witter ungs Verhältnissen 
entschieden abhängig sind. Doch kann auch ungleicher Lulldruck 
aut die Behälter des Wurzelsystems bei regelmässig wechselnden 
Winden, bei Quellen an Heeresküsten aber der veränderliche 
Druck des Meeres — zur Zeil der Ebbe und Fluth — die Ur- 
sache des periodischen Füessens sein. 

Intermi tlirende Quellen sind solche, welche in mehr ' 
oder minder langen Zwischenräumen abwechselnd fliessen und 
nicht fliessen. Die Ursache der Unterbrechung kann sehr ver- 
schiedenartig sein. Bei Quellen, die mit einer reichlichen Gas- 
entwickelung verbunden sind, knnu der Ausfluss durch eioe 
Anhäufung von Luftblasen, bei anderen Quellen durch eine An- 
liäutung von Sand in den Kanälen eine Zeit lang völlig gehemmt 
werden. Dann kann auch die Ursache in heberlörmigen Kanälen 
li^en, die mit Wasserbehältern in Verbindung stehen. Steigt 
das Wasser in d^n Behälter B (Fig. 4.) über den Punkt a, so 
tüllt sich der Heber cae und der Behälter wird vollständig aus- 

Curpelius, iilijsil. Geggraiiliie. j. Aiill. ■ t 
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*"'e- *■ geteert, so dass das Wasser ersl wieder nach 

einigiq- Zeit, nachdt^m der Behilter sich von 
neuem, gerailt hat, tum Augflusse gelangen 
kann. Endlich ist noch möglich, dass durch 
die Spannkralt von Wasserdämpfen, welche 
sich allmählig in den oberen Theilen des Behäl- 
ters (Pig.Ö.) ansammeln, das Wasser 'durch den vertikalen Kanal, 
«Vie aud einem Heronsballe, in die Höhe gelriehen wird. Da die 
Fig. 5. Elaslicital der Dämple, um dies zu benirkeii, 

, allemal ein besiimmtes Maximum erreicht 

\/ haben miiss. so kann der Ausfluss natürlich 

it j/ y.^^.^ i>ur intermiuirend sein- Diese Eritlärung 

'^WM^^^S^^^ sollte namentlich lür die heissen Quellen 
gellen , welche ihr Wasser in regel massigen 
Zwischenzeiten emporschleudern. Die heissen Quellen Islands 
aber, wie der grosse Geyser, senden ihr Wasser mehr sLossweiae 
hervor, auf eine Welse, die mit der eben charaklerisirten Anüicht 
nicht wohl übereinstimmt. Die Eruptionserscheinuogen des 
grossen Geyser erklären sich nach Bunsen foltjendermassen. 

Denken wir uns nämlich eine cylindrische Wassersäule, 
welche bis zu einer gewissen Tiele in die Erde hinabreicht. 
Wird nun diese Räul>^ von unten her durch eindringendes Was- 
ser von hoher .Temperatur erhitzt, so werden allmählig ver- 
schiedene Schichten der Säiile die Temperatur des Siedpunktes 
erhallen. Die von Innen sich entwickelnden Dampthlasen werden 
freilich, solisld sie zu Schichten gelangen, die noch weiter 
vom Siedpunkte entfernt sind, wieder zu Wasser verdichtet 
werde[i. Allmählig kommt aber eine immer grössere Aniahl 
• von Schichten dem Siedpunkte nahe und den von unten aut- 
steigenden Uampthlaien wird es immer leichter, sich in ihrem 
Zustande zu behaupten und selbst zu vergrössern. Durch das 
Aufwallen des Dampfes wird ein Theil der flüssigen Siule ge- 
liohen und entfernt. Dailurch vermindert sich der Druck von 
oben, 4lie Damptbildung nimmt rasch zu und endlich wird Was- 
ser gemischt mit Dampf in der Korm eines mächtigen Strahles 
emporgeschleudt it. Während die die Geyserröhre erlülleHde 
Flü^sigkeitssäule beständig von unten her durch eindringendes 
Wasser von hoher Temperatur erhitzt wird, erleidet sie 
oben an dem grossen Wasserspiegel des Iteckens eine siele 
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Abkühlung. Thermotnelrogiaphische Messungen ei'gal>en . d»ss 
die Temperatur an alkn Punkten iler Wassersäule mit der nach 
der leisten Eruplion verflossenen Zeit in stelem Steigen begriRfn 
ist, und das9 die Temperatur in der mittleren Höhe des Gt^yser- 
rohres dem daselbst der drückenden Wassersaule entefi rechenden 
Kocbpunkte am nächsten liegt, und um so näher rückt, je mehr 
der Zeitpunkt einer grossen Eruption herannaht. Einige Minuten 
vor der Eruption wurde eine Temperatur beobachtet, welche 
den entsprecfaenden Kochpunkt des Wassers etwas überstieg. 
Die Condensalion der von unten aulsteigenden Damplblasen in 
einer höheren, kälteren Wasserschicht verursacht eine kleine 
Detonation, die von einer halbkugt'lföriiii^cii Hebung und gleich 
darauf wieder er ro Igen den Senkung dei- Wasserobeifläcbe be- 
gleitet ist. Diese Dampfdelonationen nehmen erst 4 bis 5 
Stunden nach einer 'grossen Eruption ihren Antang, und wieder- 
holen sich dann in Zwischenzeilen von 1 bis 2 Stunden bis 
zum nächsten Ausbruch, dem sie stets in rascher Folge und 
grosser Heftigkeit unmittelbar vorangehen. Bei den hierbei pe- 
riodisch eintretenden Hebungen der Wassersäule dringt das 
Wasser aus der Mündung der Röhre in Gestalt eines konischen 
Wasserberges hervor. Indem nun die unteren erhitilen Wasser- 
nüssen stossweise in den obern Tbeil der Ge^serrÖhre Iheil- 
weise empordringon, geratben sie hier unter dem verminderten 
Druck ins Kochen, und bewirken die kleinen, mit geringen 
Eruptionen verbundenen Aufkochungen, die man zwischen den ' 
grösseren Ausbrüchen beobachtet. Das Kochen schreitet aber 
zunächst von der Mitte des Geyserrobres nach dem Boden des- 
selben hin fort. — Unmittelbar nach erfolgter Erujition steigt 
das 1" bis 2" tief in der Röhre stehende Wasser allmählig wäh- 
rend einiger Stunden bis an den Rand des Beckens, wo es 
ruhig in der Gestalt einer kleiner Cascade abfliesst. 

Der Geyser zeigt ein cylindriscbes Rohr aus Kieselsinter, 
das etwa 70 Fuss lirf «od 9—10 Fuss weit ist, der Slrockr 
ein nach UDlen sich verengendes Rohr. 

10. Chemische Beschaffenheit des Quellwassers. 

Das Quellwasser kann begreiflicherweise nur in den sel- 
tensten Fällen ganz rein sein, da es auf seinem Wege durch- 
ver^i:hiedene Gebirg.iioassen mancherlei lösliche Stoffe aufnehTien 



■)„:,iP<.-jM,C00glc 



20 Mineralwasser. 

mwas. Aus Granit- und Saodgebirgen kommt das reinste Was- 
ser zu Tage. Fast alle Quellwasser enthalten kohlensaure Kalk- 
erde. Der sog. Plannenstein in unsern Dampfkesseln i^t grossen- 
theils nichts anderes als Kalk, welcher sich heim Verflücbiigen 
der Kohlensäure absetzt. Sehr reich an kohls. Kalk sind die 
Karlsbader Quellen. Gegenstäude, welche man in dieselben legt, 
DberEiehen sieb bald mit einer Rinde oder werden, wie man 
gewöhnlich zu sagen pflegt, inkrusiiri. Von besonderer Uerk- 
wQrdigkeit ist die Quelle Huanoa velica, 30 Heilen von Lima 
in Peru, welche durch Verdunstung ihres Wassers so viele feste 
Theile absetzt, dassi dieselben als Quadersteine zu Bauten ver- 
wendet werden können. Man soll dieselben in jeder beliebigen 
Form erhalten können, wenn man das Wasser in passende Be- 
hälter laufen und dann ruhig verdampfen lässt. 

Quellen, welche viele mineralische Bestandtheile enthalten, 
nennt man Mineralquellen oder auch, wenn sie cugieich 
wegen ihrer medizinischen Wirkungen g«'schälzt werden, Gesund- 
brunnen. Man hat sie in vier Hauplgruppen gebracht, nämlich 
in Sauerbrunnen, Bitlerwasser, Schwefel wasser und 
Salzquellen. 

Sauerbrunnen mit vorwiegendem Gehalt an Kohlensäure 
finden sich an gar vielen Orten. Pyrmont enthSlt nach Osann 
in 15 Unzen 44 CubikzoU freie Kohlensäure, Pachingen 37, 
Selters 26, Kissingen 37. — Da in der Nähe vieler Säuerlinge 
das kohls. Gas von den Quellen geti-ennt aus dem Boden auf- 
steigt, so ist es wahrscheinlich, dass die letzteren ursprAnglich 
aus süssem Wasser besteben, das sich mit der aufsteigenden 
Kohlensäure mischt. 

Gewöhnliche Bestandthtrile der Säuerlinge sind noch kohls. 
Alkalien. Sauerbrunnen mit etwas vorwiegendem kohlens. Eisen- 
oxydul nennt man Stahlwasser. 

Die Bitterwasser zeichnen sich durch einen starken 
Gehalt an schwefelsaurer Bittererde aus, welche durch gegen- 
seitige Zersetzung von Gyps und Dolomit entstehen kann. 

Die Scbwelelwasser haben gewöhnlich einen Geruch 
nach faulen Eiern und einen silssliclien Geschmack, was von 
einem Gehalt an Schwelelwasserstofl^as herrührt , das in vielen 
Fällen von einer Zersetzung des Gypses oder anderer schwefel- 
saurer Salze durch organische Substanzen enislebl. Oder es 
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entstehen aus dieser Zersetzung Schwefelmetalle , die nach 
Biscfaot wieder durch heisse WasserdSmpfe eine Zerlegung 
erfohren. Es gibt lialte und warme Schwefelwasser , letztere in 
grösserer Menge als erstere. Aachen, Nenndorf, Gastein, Ba- 
r^ges u. s. w. Reich an Saljieterquellen , wie auch an solchen, 
die schwefelsaures Kupfer enthalten, ist Ungarn. Letztere kom- 
men auch bei Allenhurg im sächsischen Erzgebirge, am Rammels- 
berg bei Goslar und zu Pahlun in Schweden vor. 

Von altgemeiner Verbreitung eind die Salzquellen, welche 
einen starken Gehalt an Kochsalz, viele von ihnen aber auch 
geringe Mengen von Jod und Brom besitzen. 

Borsäurehaltige Quellen gibt es eine bei Siena, eine 
andere aul Iscbia, und Wasser mit Borsäure in Toskana an vie- 
len Stellen der Haremmen. Nach Duraas und Payen entsteht 
die Borsäure dadurch, dass im Innern der Erde ein Lager von 
Schwefelhor mit Meerwasser in Berührung kommt, wodurch sich 
das Schwetelbor zu SchweielwasserstofT und Borsäure zersetzt. 

Manche Quellen enthalten auch brennbare StoHe, wie 
Steinfil oder Naphtba, welche als speciüscb leichtere Körper aul 
dem Wasser schwimmen. Dergleichen findet man z. B. in der 
Nähe der persischen Stadt Baku. 

Bemerkens wer ih ist noch, dass viele Quellen oi^anische 
Stoße mit schwachem Fleischbrübgeruche enthalten sollen. Es 
sind gallert- oder schleimartige Substanzen, die grösstentheils 
von Conierven und laJusorien herrühren. — 

lieber die Temperatur der Quellen später. 

11. Flüsse, Ströme. 

Das Quellwasser fliesst nach den Gesetzen der Schwere 
immer nach den tiefer gelegenen Stellen der Erdoberfläche und 
vereinigt sieb zu Bächen, Flüssen und Strömen. 

Die Gesammtheit der Quellen, Bäche und Flüsse, welche 
ihr Wasser einem Strome zutragen, bildet, den letzteren mit 
inbegrifien, ein Flusssjstem, die Fläche aber, welche dieses 
bedeckt oder deren Wasser es ableitet, nennt man Strom- 
gebiet. Derjenige Theit desselben, welcher die Mehrzahl der 
sugebörigen Quellen jn sich fasst, heiest Quellengehiel. 

Die Wasserscheide an einander grenzender Flusssysteme 
kann man sich unter dem Bilde einer Linie vorstellen, welche 
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theils auf dem ftiicken der Gebii'ge, iheiU aiil dem Machlamle 
lurlgeht. Von ihr aiis.lälll das Wasser nacli entgfgent;cEKUteii 
Richtungen. Die Wasserscheiden stehen übrigens mit ien 
Gebirgsketten keinegnegs in so inniger Beziehung, als man Tril- 
iier allgemein voraussetzte. Die Richtung eines Gebirges ist otl, 
wenn eine wirkliche Wasserscheide mit demsHben in Verbindung 
tritt, sehr verschieden von der liiditung der lelilein (Pfrenleii. 
Aljien), oder die Wasserscheide zieht 'sich aul der Ebene neben 
einer hohen Gebirgskette hin, win man im Süden der Karpalheri 
bei der Wasserscheide bemerkt, welche die Gewässer des Balti- 
schen uml Schwarzen Meeres von einander trennt; und oftmals 
treten die Wasserscheiden in grossen Ebenen auf, Tern von hohen 
Gebirgszügen, was z B. bei den nieigten Gewässern .^ordamerika's 
der Fall ist. Merkwürdig ist aber aur flachen Wasserscheiden 
die Verbindung zweier Flussgebiete durch die sogenannte Gabe- 
lung. Wenn nämlich der Hauptfluss sehr nahe an der Scb«i- 
dungslinie selbst lorllliesst, go kann ein Theil seiner Wasserr 
masse da,, wo die genannte Linie eine Vertielung darbietet, A»s 
ursprüngliche Thal verlassen und in das benachbarte übergehen, 
ohne aus diesem zurückkehren zu können. So stehen der 
Orinoco- und Amazoneustrom durch den Cassiquiare in Ver- 
bindung. 

ßei jfdem grossen Strome lassen sich dm Stuten seines 
Laules unterscheiden, nämlich der Ober-, Mittet- und 
Unterlaut. Der erstere findet sich in der Nähe des Quellen- 
bezirkes mit stark gegen den Horizont geneigtem Betle. tm 
Hochgebirge erscheint er als Geliirgsstrom durch die Vereinigung 
tobender und schäumender Wildbäche. Von den letzteren fliessen 
einige nur im Frühjahre beim Schmelzen des äihnees oder im 
Sommer nach Ciewiltern. Sie, die Wildbäche, wie der Gebirgs- 
sirom, führen viele Felslriinmier mit sich und bedecken in 
Ilachen Thälern haulig das ganze Dctt des Thalgrundes mit Kies 
und Sand. Da, wo diT Strom aus dem Gehirgslaad heraustritl, 
wird sein Lau! r>-gelmässiger und seine Geschwindigkeit gleich- 
förmiger. Hier beginnt sein Alitti^llaur, der die lledingungen zu 
seiner Schiilbarkeil enthält. Je mehr sich aber die Stroniliiiiu 
der llorizonlalen nähert, desto geringer wird, bei sonst grosser 
Wassermasse, die Geschwindigkeit und Stosskialt der letztereu. 
Der Strom . hclindet sich in meinem Unlerlaure. Scblarnnf und 
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Saii'l, weictie er iniL sich führte, lallen in immer grösserer 
IMenge zu Boden und rölhigen ihn. sich neue Wege zn suchen. 
Dadurch wird denn eine Zertheilung der Slromnasse in mehr 
oder weniger zahlreiche Mündungen veranlasst. - 

Da ein Fluss immer die ntedrigslen Slellen der Erdoher- 
fläche einzunehmen sucht, so wird sein Lauf häufiger eine ge- 
krümmte als eine geradtiBahn heschreiben. In der Regel nimmt 
die Artzahl der Krümmungen gegen die Hiindting hin zu. 

12. Geschwindigkeit des strömenden Wassers. 

Dieselbe ist im Allgemeinen bedingt durch die Neigirng 
des Bettes gegen den Horizont oder durch dasGelälle. Darum 
wird auch die Geschwindigkeit im Oberlaul^ im AJIgcTiicine» 
grösser als im Untei'laufe sein. Obgleich nun diese Geschwindig- 
keit nach dem Gesetze des beschleunigten Falles auf der si hielen 
Ebene zu beurtheiten ist, so hat man sich die letztere doch 
nicht inr mathematischen Sinne zu denken, da das Flussbett, 
ähnlich wie das feste Landj Erhöhungen und Vertiefungen besitzt. 
Aus dem Böhenunterschied derselben ergibt sich das ejgenthche 
Gefälle. In Anbetracht einzelner Flussstrecken ist das Gefälle 
bestimmt dnrch die Neigung des Wasserspiegeis gegen den 
Hoiizont. Diese Neigung entspricht dem Höhenunterschiede oder 
verükalen Abstände der beiden Endpunkte der betreffenden 
FlussBlrecke. 

Die Geschwindigkeit ist in verschiedenen Punkten eines 
und desselben Querschnittes (Wasserprolils) sehr ungleich. Sie 
ist SD der Wandung des Klussbettes am kleinsten und nimmt 
von hier an, sowohl von den Seiten als von unten her, zu. 
Wetten des Druckes der oberen Schichten aul die unteien sollte 
sie mit der Tiefe zunehmen, aber wegen der lli)gleichheit des 
Bodens und infolge der Reibung ist sie nahe an der Oberfläche 
am grössteu. Den Ort, wo die Geschwindigkeit am grössten ist, 
nennt man den Slromstrich. Derselbe liegt bei geraden 
Flussstrecken in der Hilte, insgemein über der tiefsten Stelle 
im Belle, welche man die StromrioDe nennt. Bei gekrümmten 
[Jfern befindet sich der Stromstrich in der Nähe des hohlen Uler». 
' Die mJUlere Geschwindigkeit eines Slromprofila ist die- 
jenige, welche alle durch das Profil lürssenden Wasserlheilclieii 
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haben müsslen, damit eben so viel Wasser hindurchgehe, als 
bei ungleicher Geschwindigkeit in verschiedenen PuRkt<>n des 
Profits wirklich durchfliesst. . Die Geschwindigkeit ist gleich- 
förmig, wenn die durch das Geßlle bewirkte ßeschteuniguDg in 
jedem Augenblick vpn der durch Reibung und sonstige Wider- 
stände herbeigeführteD Verzögerung aufgehoben wird. 

Die hier in Betracht kommenden Widerstände sind die 
Iteibung zwischen Lutt und Wasser an der Oberfläche, die 
Adhäsion an der BerührungsHäche zwischen Wasser nnd dem 
Strombette, Stösse der Wassertheilcben gegen die Her rorra gangen 
des Flussbettes, endlich die Cobäsion und Reibung der Wasser- 
theilcben aneinander. Die Liilt wird die Bewegung der an der 
Überfläche belindlichen Wassertheilcben hemmen. Ist die Luft 
selbst in progressiver Bewegung begriffen und zwar mcb einer 
Richtung, welche der des strömenden Wassers entgegengesetzt 
ist, so wird die besagte Hemmung grösser austallen. Dagegen 
kann die Luit auch die Bewegung des Wassers begünstigen, 
wenn beide, Luft und Wasser, sich in derselben Richtung be- 
wegen. Ferner ist ersichtlich, dass der Widersland, welcher 
sich dem strömenden Wasser entgegenstellt, auch mit der Ge- 
schwindigkeit des letzteren in einer bestimmten Beziehung stehen 
muss. So wird mit wachsender Geschwindigkeit der Verlust an 
lebendiger Kraft vermöge der Stösse des Wassers gegen die 
hervorragenden 'l'heile des Flussbetles zunehmen, wie denn auch, 
wenn die Geschwindigkeit wächst, mehr Wassertheilcben von der 
benetzten Wandung des Flussbettes und den minder stark be- 
wegten Wasserschtchten losgerissen werden mflssen. Der von 
den llervorragungen des Flussbettes herrührende Widerstand 
lässt sich dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional 
setzen, weil mit wachsender Geschwindigkeit nicht allein - die 
Anzahl der Stösse, sondern auch die Slärke derselben zunimmt, 
also bei doppelter Geschwindigkeit ein Theilchen doppelt so viele 
und doppelt so starke Stösse bekommt. Dagegen ist der auf 
der Reibung beruhende Widerstand proportional der relativen 
Geschwindigkeit, womit eine Wasserschicht an der zunächst an- 
grenzenden vorbeigleitet, indem z. R. bei doppelter GeschwiDdig- 
keil ein Theilchen von doppelt so viel andern losgerissen werden 
muss. Ausserdem muss der Widerstand wachsen mit der 
Berührungsfläche zwischen Bett und Wasser, also mit dem 
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(ImtaDge des QuerproGIs , hingegen mit dessen Inhalt ab- 
nehmen. 

Im Hinblick aur gleichförmige Bewegung ist nadi Eytel- 
w ein die Geschwindigkeit 

V = 89,35 J^ Par. F. 

In dieser Formel bezeichnet -^ das Gefalle bezogen auf die Strom- 

lange t, $ den FladeniDbalt, p den Umfang des IJuerprofils. Sie 
ergibt sich aus der l'roportion 

vv* p'v,* 
r : r = ' — : ^— f- , 
» s 

wo r und r' die Widerstände bei zwei verschiedcuen ProGlen 
bedeuten. Vorausgesetzt ist, dass der Widerstand dem Quadrate 
der mittleren Geschwindigkeit proportional sei. 

Niscb dem Fallgeselze finden nun die Beschleunigungen zweier 
Körper auf verschiedenen Ebenen ihren Ausdruck in den Formeln 

'--, -y , wenn a, a' die Höhen nnd l, V die Langen der schiefen 

Gbeuen bezeich aen. Unter Voraussetzung gleichförmiger Ge- 
schwindigkeit müssen diese Beschleunigungen durch die Wider- 
stände r lind r' aufgehoben werden. Daher hat man — : -^ 

pv' pV* ... . fW /<" j 

= ^— ; '— r- und hteiaus v = v'-\l -^, . ■\l , — »der 
s s' V «s' V Ip 



=\/r 



-'V^ 



Die Constante C ^ v' \l -j-, bestimmt sich durch direcle 



Versuche Qber die Geschwindigkeit v', das Gefalle -y, ProGlumfang 

p' und Profibnhalt »' eines Stromes. 

Bei Flüssen von un regelmässigem Strombette niisst man die 
Geschwindigkeit ;jn möglichst vielen Punkten des Sliomprofils 
unmittelbar und leitet daraus na her ungs weise die in der Zeiteinheit 
durcbfliessende Wasserroenge ab. Die mitllere Geschwindigkeit 
erhalt man denn, wenn man die gefundene Wassermenge durch den 
Inhalt des Querprofils dividirl. Die Breite des letzteren sei in 
eine gewisse Anzahl Theile von der Ausdehnung n, n', n", ■.•■ 
getheilt Die diesen Theilen zugehörigen minieren Tiefen seien 
t, t", t", .... und die enLapi'ech enden Gesell windigkeilen C, c', 

c", ; dann ist der InluU des ganzen Profils F= »( + »'(' + 

n"t" + . . . . und die Wassermenge desselben ^ nie + nt'c + 
n"t"c" + .-- Daher die millliTe Geschwindigkeit 
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nte + w'fV + n"l"e" + .. . 
ttt+n'l'+n"l" + ... 
Scliiffbare FlDsse haben bei massiger Slröntimt; eine mittlere 
Gesdiwindigkeit vod 2 — 4' in 1", bei schneller Strömung alier. 
eine soldie von 4 — 10' in derselben Zeiteinheit, 

Zur Besliminuug iler Geseliwindigkeil lies strömejiden Wassers 
gebraucht man sog. Rlieomcter oder Strommesser, Die 
Pilol'sche Röhre besteht aus zwei Schenkeln, welche rechtwiitk- 
lig zu einander gestellt sinif. Das in iten horizonUlen Schenkel 
einstrßmende Wasser steigt im vertikalen Schenkel auf, so dass 
sich aus der Höhe der gehobenen Wassersäule die Geschwindig- 
keit ermittelu ISsst. Der Stromquadrant zeigt sie durch ihn 
Winkel an , den ein vom Strome Torlgezogenes Pendel mit der 
Vertikalen bildet; der h y<f rometri sehe FUgel von Woll- 
mann durch die Anzahl der Umdrehungen, welche 4 an einer 
Axe berestigte Flügel durch den Sloss des Wassers in einer ge- 
gebenen Zeit machen. Indessen erßhrt man den numerischen 
Werlh der Geschwindigkeit nicht sororl aus den Angaben solcher 
Instrumente, sondern erst auf dem Wege einer allerdings nicht 
eomplicirten Rechnung.- 

Beachtet man zwei verschiedene Querprofile eines Stromes hei 
gleich starkem Geßlle, so fliessen durch diese Profile in der Zeil 
( resp. die Wasi^ermassen Fct und P'c'f, wenn F, F die Inhalte 
heider ProTile und c, e' die mittleren Geschwindigkcilen dds Was- 
sers in denselben bezeichnen. Bs muss aber, TalU iler Ftuss 
oder Strom sich im BeharrungszuMan'de befindet, durch alle Pro- 
file in gleicher Zeil gleich viel Wasser tliesseo. Daher Pcl^F'c'l 
und f:F = c're. 

Da die mittlere Geschwindigkeit eines Stromes in ver- 
schiedenen Querprofilen, bei gleich starkem Geßile, im umge- 
kehrten Verhältniss mit dem Inhalte des Stromproßls steht, sn 
muss die Geschwindigkeit zunehmen, wenn das Strombett sich 
verengt, dagegen bedeutend abneiimen, wenn der Strom grAssere 
Seebeck eo diircbfliesst. Durch eine starlie Verengerung des 
Strombetts bei starkem Gefalle entstehen die sog. Strom- 
schnellen, die namentlich da von Bedeutung sind, wo das 
Wasser zwischen Felsen zusammengedrängt wird. Es gehören 
hierher die Stromschnellen <les Connecticut und Amazonen- 
Stromes. 

Die grösste Geschwindigkeit erreicht der Strom iti 
Wasserfällen, weil hier das Maximum des Gefälles eintritt. Da- 
bei kann der Fall vorkommen , dass das Wasser bei alark 
zurücktretendem Felsen diesen gar nicht berührt. Es ist dann 
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nur dei' Widei'stand der Luft zu iibetwitiden , weklie »itvfa iitit 
dem Wasser mengt und dasselbe in grosserer oder geringerer 
Masse qtaubartig zerlheilt. Hierher gehören der Slaubbach 
in Lanierbrunn, 900' hoch, der obere ßeichenbach Jn Hasli, 
200* hoih, der Niagaralall, 160' hoch und 4000' brdt. B«i 
minder s'arkeni Gelälle entstehen auf uneben«^m (lerrassen-, 
ti'eppenar tigern) Felshelle die st'g. Katarakten. Durch tbeilweise 
Unebenheiten des Strombettes entstehen such die sog. Strudel, 
Wirbel und Widerströme. 

Es ist eine Folge der verschiedenen Geschwindigkeiten an 
verschiedenen Stellen des QuerproliU, dass die Oberfläche des 
letzteren mehr oder minder convex ist. Sie ist convex, wenn 
der Punkt der gr<lssten Geschwindigkeit mit dem Stromslriche, 
also bei geraden Flusssirecken mit der Mitte des Proßls zu- 
f!;immenl5tlt, und zwar um so mehr, je grösser die Geschwindig- 
keit in der Mitte im Vei^leich zu derjenigen am Rande ist. Da 
nämlich der'Druck, welchen das strömende Wasser ausftht. in 
verschiedenen Punkten eines Querprofils je nach den verschie- 
denen Geschwindigkeiten ein ungleicher ist, so niQssen die 
schneller Hiessenden Theile, von welchen eben ein geringerer 
Druck ausgeht , sich zur Herstellung eines gewissen Gleich- 
gewichtes, über die langsamer fliessendea erheben, indem das 
hydrostatische Gleichgewicht verlangt, dass alle vertikalen Wasser- 
faden eines Qiierprofils gleiclwn Druck empfangen und lorl- 
pflanzen. Die Krhebiing des Wassers wird also am Orte der 
grössten Geschwindigkeit .im sUrkslen sein Nach Anderen soll 
die ConVüKiUt bloss die Folge einer lu- ^"'S- '!■ 

kalen Eigenschaft des Flussbettes sein und 
namentlich da eintre'en, wo das letziere 
sieb plötzlich eng und trichlerlörmig 
nach unten zusammenzieht. 

Vi. Wassermenge der Ströme. 

Die Grösse der Flüsse und Ströme hängt von der Länge, 
Breite und Tiefe derselben ab. Im Allgemeinen ist die Wasser- 
menge eines Flusses um so grösser, je länger sein Lauf und je 
grösser die Anzahl der Nebentiasse ist, die demselben ihr Wasser 
zufahren und mit ihm zusammen ein Stniitigebiet bilden Die 
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Wassermenge , welche in der Zeiteinheit durch das Querprotil 
«nes Flusses strßml, ist nicht immer dieselbe, da tbeils durch 
bfiuflge Regengüsse, theils durch das Schmelzen des Schnees, 
theils auch durch den Eisgang ein Anschwellen d^ FIAnse he- 
virkt wird. Die AnschwellungeD des Nils und die damit ver- 
bundenen Ueherechnemmungen des Landes sind periodisch, weil 
sie von periodischen RegengQssen herrühren. 

Bei einigen Flüssen des mittleren Europa hat man eine 
Verminderung der mittleren Wassermasse beobachtet, deren Ur- 
sadie Iheils in lokalen Äenderungen des Flussbettes, theils wohl 
auch in einer Verminderung der atmosphärischen Niederschläge 
zu suchen ist. 

nie Wassermenge , welche alle Flüsse zusammen dem 
Heere zuführen, könnte nur dann ermtlteU werden, wenn eine 
genaue Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit und des 
Durchschoilts aller Flüsse vorausgegangen wäre, (m Allgemeinen 
pflegt man die Wassermenge der einzelnen Flüsse der Gr&sse 
ihrer Stromgebiete proportional zu setzen. Huncke veranschlagte 
mit Rücksicht auf die Stromanschwellüngen durch Regen die 
jährliche dem Meere zufliessende Wassermenge auf 75 Cuhik- 
meilen, 

14. Beschaffenkmf des Flussteassers. 

Diese hängt, wie auch die Farbe desselben, theils von den 
Stoffen ab, welche ihm durch das Quellwasser zugeführt werden, 
theils von denen, die es aus seinem Belto aufnimmt. Indessen 
ist es im Allgemeinen chemisch reiner und weicher als das 
Quellwasser, da es verhällnissmässig nur wenig an Sätzen ent- 
hält. Doch gibt es auch hie und da Flüsse, welche Kochsalz 
oder Kalkerde in grosser Menge mit sich führen. Sehr gross ist 
aber oft die Masse fester, mechanisch beigemengter Theilchen. 

Aus ulieniischeii Aii;tlyseii hat sich ergeben, dass das Fluss- 
wasser im Sommer weniger reich an mineralischen BestüiKllheiten 
ist als im Frühjahre. — Wegen des geringeren spedßschen Ge- 
wichtes des süssen Wassers schwiniml Jas Flusswasser beim Ein- 
' münden ins Heer zunächst aut der OberDSche des letxlcren. 
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15. Oemnviche und kontinentale Ströme. 

1 die meisten Ströme ins Heer fliessen, so gibt es 
doch auch solche, welche ifaeils in Seen mütidea, Iheils in ihrem 
Rette versiegen. Deshalb unterscheidet man nach Berghaus 
oceanische nnd kontinentale Ströme. Letztere zeigen sich am 
grossarügsten in der nordöstlichen Haltte der allen Welt. 

Das Schwinden der Klüsse rührt von Löchern imFliiss- 
bette her, welche das Wasser nach und nach verschlucken. 
Dies zeigt' sich namentlich im Jurakalkstein. Auf solche Welse 
verschwinden manche Klüsse ganz, während andere sich eine 
Strecke unter die Erde verlieren und hierauf wieder zum Vor- 
schein kommen. 

l(i. Seen. 

Im* Allgemeinen vei'steht mau unter Seen mehr odei' weni- 
ger gi'osse mit Was.ser angelüllte Verliefungeii der Erduherlläche. 

Es ijibt Seen, welche Zu- und Abfluss haben. 
Wenn ein Fluss in seinem Laufe in eine kessellörmige Vertie- 
lung geräth, so kann er diese von der einen Seite her ausiailen 
und aul der anderen wieder daraus alfliesen. So geschieht es 
hei allen Seen in den Thälera der grossen Gebiigskelten mnd 
den benachbarten Ebenen. Genfersee, Bodensee, Thuner, Wald- 
stätter, Züricher See, u. s. w. 

Es kann aber auch sein, dass ein Fluss in einer derartigen 
Verliefung sieb so ausbreitet, dass der Zufluss und der Verlust 
durch Verdunstung sich das Gleichgewicht halten. In diesem 
Falle hat der See einen Zu-, aber keinen Abl'luss. 
Dahin gehören namentlich der kaspischeSee und das todteHeer. 

Wenn abw eine wasserreiche Quelle oder deren mehrere 
in einer kessellörmigen Vertielung hervortreten, so wird das 
Wasser die letztere so weit auslölleo, bis es einen AbQuss lindet. 
Auf diese Weise entstehen Seen mit einem Ab-, aber chne 
sichtbaren Zu fluss. Dergleichen Seen kommen meist io 
den Huchthälem grosser Gebirgsketten, jedoch hier und da auch 
aut dem flachen Lande vor. 

Endlich gibt es auch noch Seen ohne sichtbaren 
Zu- und ohne sichtbaren Abfluss, die mebt nur klein 
sind. Ihr Ui'sprung ist darin zu suchen, dass Regen- und 
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Schneewasser in den Kralerit erloschener Vulkane oder in alten 
Erdßllen oder aber in einlachen Verltefungen des Boden» mit 
thoniger Grundlage zusammenläuri. Natürlich ist ihr Wasser- 
stand von dem Wechsel der atmospliSrischen Niedersrhläge sehr 
ahhäDgig. 

Einige Seen entleeren sich in trocknen Zeiten und lullen 
sich dann wieder in nassen Monaten und Jahren. So der Zirk- 
nilzer See in Krain. Die Ursache liegt in der Struktur des 
Seeberkens, das ans slatk zerktOßetem Kalkslein besieht. 

Die geographische Verbreitung der Seen ist von 
der Arl, dass dieselben in der nördlichen Erdhälfle in grösserer 
Zahl vorkommen als in der südlirhen, in der kalten und ge- 
mässigten Zone aber wieder häutiger als in der heissen. 

Die Grösse der Seen ist sehr verschieden. Einer dergrösslen 
ist ' der kaspische mit 7000 Quadratmeilen. Grosse und tiefe 
Seen kommen vor im nördlichen Amerika, Russlaml, Sdiottland, 
Skandinavien und der Schweiz. Die Tiefe der Seen ist nicht 
minder sehr verschieden. Die grösste Tiefe des Genfer See's soll 
920, des Bodensee 's 850 und des Vierwaldstädter 900' beiragen. 
Auch ist der mittlere Wasserstand der Seen, gleich dem der 
Flüsse, veründertich. 

Bei den meisten grösseren Seen bat man wabrg^oDunen, 
das« der Wasserspiegel inneriialk einer gewissen Zeit ohne anf- 
lälUge Strömung sich erhebt und dann wieder sinkt. Diese 
Niveauveränderuiigen wurden zuerst auf dem Genfer- und 
Bodensee beobachtet, und an jenem Seiches, an diesem Ruhss 
genannt. Dieselben sind da, wo der See abfliegst, am stärksten, 
und um so häufiger, je veränderlicher der Zustand der Atmo- 
sphäre isL Die Ursache dieser Erscheinung liegt wabrscbt^nlich 
in dem wechselnden ungleichen Druck der atmosphärisdien Lull. 
Im Genfersee belräst die Erhebuni; des Wassers etwa 4 — 5 Fiiss, 
im Bodensee aber nur 4—5 Zoll. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass in Trüberen 
Epochen der Erdbildung die Anzahl der Seen grösser gewesen 
ist. Ueberdies hat man bemerk!, dass Tast alle uneere euro- 
pärscheii Seen eine mehr odei* weni^r grosse Abnebine der 
Wasser menge erkiden. So werden die Betten der Alpenseen 
loi'twährend durch die Gescliiebe der einströmenden Flusse, die- 
JHiiigen der Flacblandseen dnixb das Einströmen lockerer Sand- 
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und Erdnia^at^n erhöhl. Äbtr auch au den Seen anderer Welt- 
Iheile hal inau die Ueohaelitiing gemacht, dass das Gleidigewichl 
zwischen der Quantiläl des eiDströnieiitlen und derjenigen des 
Terdampienden Wassers gestörl ist. 

In Hinsicht aul den kaspischen See ist es wahrscheinlich 
gemai^lil. dass sein Umfang einst grössi^r war und da^s er mit 
dem Schwarzen Meere und dem Aralsee in Verbindung gestan- 
den hat. 

17. Beschaffmho.it des Seewassers. 

Das Wasser der Landscen zeichnet sich durch einen hohi-n 
firad von Durchsichtigkeit aus, womit seine Farhung im wesent- 
lichen Zusammenhange steht. Wenn nrimlirh die Tiete eines 
Sees so gross i>l, dass die Licht sirahlea seinen Grund entweder 
gar nicht oder doch nur in sehr geringer Meiige trefien, so 
werden die von ihm reßeclirten Lichtstrahlen absorhirt, ebe sie 
wieder zur Oherßäche gelangen. Können ahur die Lichtstrahlen 
den Grimd des Sees in grösserer Menge treffen , so werden sie ' 
von ihm in das Auge 'reflectirl, was' zur Kolge hat, dass uns das 
Wasser in der Farbe des Grundes erscheint, jedoch modiliciri 
durch die dem Wasser cigenthüni liehe Karbe. Doch konmit is 
dabei auch auf die ßiihtiing an, in welcher man die Überfläclie 
des Sees hetraclilet. Es folgt von selbst, dass die Farbe bei 
in^br oder weniger bedecktem Himmel eine andere sein muss. 
Aber auch die Winde haben einen Einfluss aut die Färbung des 
Seewassers. Su erscheint sie bei StOnaen grau, bei bdiigeai 
Wiiule, der diu Oberfläche nur kräuselt, grau- oder silherweiss. 
Modilicationen anderer Art werden herbeigeführt durch Suh- 
sLanten, welche die Zuflüsse herbeihringen, u. dgl. 

In Bezug aut die chemische Beticbalfenheit des Walsers 
tbflilt man die Seen in Süsswa'sser- und Salzseen. Da* 
Wasser der ersleren ist gewöhnlich sehr rein. Zu ihnen gehören 
alle, die einen Abfluss liaheo. Saliseen, von denen manche mit 
Kochsalz gesättigt sind, tinden sich vorzu^weise in Innerasien. 
Andere enthalten aher auch bittere und alkalische Salze. Das 
todte Meer enthält nach Gmelin in 1000 Theilen 117,7 Theile 
Chlormagnesittm, 70,8 Theile Chlornatrium, 16,7 Theile Cblor- 
küliiirit, 'd2,l Tlieüe Chlorcalcium etc., fiherhau|tl 245,3 testa 
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Bestand theile. Specifisches Gewicht » 1,21223. Manche Seen, 
namentlich in Aegypten, aber auch in Ungarn, enthalten kohlen- 
saures Natron, das vielleicht durch die gegeiualige Zersetzung 
des Chlomatriunis und der kohlensauren Kalkerde entsteht. 

18. Sümpfe, Moräste. 

Wenn Wasser unter gewissen örtlichen Umständen sich in 
einer Verüeiung dergestalt ansammelt, dass es nicht, wie in 
Seen, ablaufen kann,' so entstehen SfimpTe und Moräste, 
Brüche oder Hoore. Durch Vermischung mit erdigen und 
vegetabilischen Bestandlheüen hat das Wasser säne flQssige 
Beschallen heil mehr oder weniger eingebüsst Am meisten ist 
dies bp.i Horäslen der Fall, während sich bei Sämpfen noch ein 
reiner Wasserspiegel zeigt. Sie entstehen durch den Zutluss 
iheils von Quellen, theils von ßegenwasser oder euch durch das 
Uebertreten von Flüssen und Strömen aut niedrigem Boden, der 
gewöhnlich auf einer Untertage von Thon ruht. Das sicli an- 
sammelnde Wasser bleibt dann stehen, wenn es an hinreichender 
Verdunstung fehlt. Auf ähnliche Weise bilden sie sich auch in 
höheren Gebirgsgegenden, besonders da, wo die Unterlage, aus 
krystallinischen Pelsarten besteht. 

nie Moraste sind stets mit einer grossen Menge von [flan- 
zen angefüllt, deren Wurzeln sich auf die mannigfachste Weise 
in einander verflechten. Hierher gehören auch die sogenanalen 
schwimmenden Inseln, die zuweilen selbst in wirklichen Seen 
vorkommen. Sie sind nichts anderes als Bruchstücke der eben 
erwähnten Vegetation, welche, fdlls sie specißsch leichter als 
Wasser sind, von diesem gehoben und vom Boden losgerissen 
werden. Durch Verwesung dieser Vegetation entstehen auch die 
Torfmoore, deren Bildung wir später etwas genauer betrachten 
werden. Durch Aushauchen von Miasmen wirken aber die 
Sdmpfe schädlich auf die tbierischen Organismen. So nameot- 
lich in Europa die pontinischen Sümpfe bei Rom und die Ma- 
remmen an den Küsten von Toskana; dann alle Sümpfe in den 
heissen Lindern der Tropeuzone. 

19. Meer. 
Wir haben schon trüber das Weltmeer oder denOcean 
als die grösste lusammenhäMgende Wassermasse bezeichnet, 
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welche tlie ausgedehatesten Vertielungen der ErdobeiHäche füllt, 
uud allenthalben das feste Land umgibt. Die Grenzen des Welt- 
meeres aber, welche meist unregelmässig geltrümml sind,_ nennt 
man Ufer oder Küsten. $ie bestehen entweder aus steilen 
Felswänden, mitunter von sehr bedeutender Höhe, oder aus ein- 
zeln hervorspringenden Felsen, oder endlich aus mehr oder 
minder geneigten Ebenen. Die ersten heissen Steil-, die 
dritten Flachküsten. Diese ziehen sich in geraden, nur wenig 
gekrümmten Linien tort, bei jenen finden sich aber weit ins 
Land dringende Baien und Buchten. Deshalb sind auch die 
Steilküsten der SchiffiahrL günstiger al» die Flachküsten. 

Die Klippenküsten sind häuHg, namentlich in den polwärts 
gelegene» Theilen der Erde, den Steilküsten vot^elagert; sie 
ragen entweder aus dem Meeresspiegel hervor oder bleiben unter 
demselben zurück. Im letzteren Falle nennt man sie blinde 
Klippen, welche den Seefahrern nicht seilen gefährlich werden, 
im ersteren aber gesunde Klippen. 

20. Beschaffmkdt des Meeresgrundes. 

Ohschon der Meeresgrund wenig bekannt ist, so ist es 
doch im hohen Grade wahrscheinlich, dass er im allgemeinen 
dieselben Hauplbodenformen darbietet, wie das feste Land. Es 
zeigt Erhöhungen und Vertiefungen, Gebirgszüge und Tafelländer 
neben weit ausgedehnten Ebenen. Aus dem [Imstande, dass die 
meisten Inseln in demselben ^uge wie die Gebii^sketten des 
nahen Festlandes liegen, scheint zu folgen, dass die letzteren 
selbst untc^r dem Meere fortlaufen. Die niederen Koralleninseln 
der Südsee sind von den Madreporen auf ausgedehnten sub- 
marinen Hochflächen aufgebaut, was auch von den grossen Bän- 
ken gilt, die im Heere als seichte Stellen erscheinen und an 
deren Rändern das Wasser eine sehr bedeutende Tiefe zeigt. 
Das indische Meer hat zwei solcher Bänke nahe unter demselben 
Meridiane, nämlich die Saya de Halha- oder die Panzer-Bank 
und die Nazarethbank , erstere 48, letztere 50 Meilen lang. Im 
sfidlichen Tbeil des atlantischen Oceans liegt zwischen, den 
Parallelen von 16 und 19'> die 45 Meilen lange Abrolhosbank. 
Auch ist es wahrscheinlich gemacht, dass im nordatlantischen 
Ocean zwischen den Parallelen von 20 und 45'' sich ein schma- 
CorneliuB, Physik. Geographie, b, Aufl. 3 
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les Seehochland ausstreckt, dessen Meeresspiegel den Namen 
„Mar de Sargasso" führt. 

Aus dem Vorstehenden folgt, dass die Tiefe des Heeres 
an verschiedenen Orten sehr verschieden sein niuss. Im all- 
gemeinen ist der olfene Ocean tiefer als die Binnenmeere, die 
Meerbusen und die Baien. Wenn man sich vom festen Lande 
entfernl, nimmt die Tiefe um so schneller zu, je steiler die 
Küsten aufsteigen. Indessen kann man keineswegs behaupten, 
dass die Tiefe des Heeres genau der Höhe des nmli^enden 
Landes entspreche. — Mit zunehmender Breite scheinen die 
Heerestiefen ziemlich regelmässig abzunehmen. Nach Angaben 
von G. Bischof (g. N. 23.) ist das Meer in 36* 49' sfidl. Breite 
26mal so tief als in 71" 28' nördl. Breite. Dte miltlere Tiefe 
der Heere schätzt man etwa lOmal grösser als die mittlere Er- 
hebung der Continente. 

Die einfachsten Hillel, die Tiefen des Meeres und der Seen zu 
messen, sind das .Senkblei, das aber nur bei geringen Tiefen an- 
gewendet wenleii liaiin , und einige sogenannte Ualhomeiei' 
(Tiefenmesser). Die letzteren bestellen gewSbnIiuh aus zwei ver- 
mittelst eines Seils verbutidenen KSrpern, von denen der eine 
specifisch leichter, der andere specißsch schwerer als das Wasser 
ist. .Wenn man sie ins Wasser bringt, macbt sich der specilisch 
leichlere vom anderen los, sabdld er den Heeresboden erreicht 
hau Aus der Zeit nun, weklie vom Augenblick des Uniersinkeas 
bis zum Emportauclien verßiesst, l3ssl sich die Tiefe berechnen. 
Andere BaLhomeler bestimmen den Druck, den ein eingeschlossenes 
Luflvolum vom Wasser erfährt ^ woraus denn wieder die Tiefe 
ermittelt wirit. (Piezometer.) 

21. Farbe des Meeres. 
Dieselbe wird bSulig als eine blaugrüne bezeichnet, in der 
jedoch bald das Blau, bald das GrOn vorherrscht, leuteres an 
den Küsten, ersteres entschipden auf dem offenen Ocean. Es 
verbau sich mit iltr auf ganz ähnliche Weise wie mit der Farbe 
der Seen. Das Wasser ist in geringeren Mengen farblos, bei 
grösserer Menge aber entschieden blau, indem es das eintallfinde 
weisse Licht hinsichtlich seiner verschiedenartigen Strahlen in 
einem bestimmten Verhältnisse ubsorbirt, durchljssl und reflectirt, 
so dass dabei vorherrschend die sog. blauen Strahlen zu Tage 
(reien. Doch wird aut solche Weise erst bei Hassen von grös- 
serer Dicke die blaue Parbe aiifßllig hervortreten, also nameut- 
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lieh bei dein Wasser der lieferen Seen und des Meeres , dessen 
Farbe man aucb wohl sonsl von dem reflectirten Biau des Him- 
mels ableitet, das dabei einen gewissen Einfliiss ausüben mag, 
aber doch nicbl als Ursache der blanen Farbe des Meernassers 
angesehen werden kann. Je nach den Umsländen kann es auch 
hier an verschiedenen Nodificationcn nicht fehlen. Dabin gehört 
z. K. eine geringere Tiefe, welche erlaubt, dass eine grössere 
Menge Sonnenlichts zum Boden dringt und von diesem reflectirt 
wird. So können denn aucii Untiefen und selbst Strömungen 
aus dem Parbenwechsel des Meerwasser^ erkannt werden. Bei- 
gemengte organische Stoffe müssen gleichlalls eine Abänderung 
der natürlichen Farbe hervorbringen. 

Das Meerwasser als solches besitzt, wenigstens in geringer 
Menge, eine tast völlige DurchsicbtigkeiL und daher auch in 
gri^sseren Hassen einen hohen Grad von Klarheit. An den west- 
indischen Inseln ist es so durchsichtig, dass man auf dem mit 
Sand bedeckten Boden jeden Gegenstand erkennen bann. 

Zu den prachtvollsten Erscheinungoii des Meeres rechnet 
man das Leuchten desselben, das sich nach Humboldt am 
überraschendsten zeigt, wenn ein Schilf das Meer durchschneidet 
und die Wogen vom Kiele aufwärts sich mit einem Lichiglanze 
bis zur Oberfläche erheben oder wenn die Wogen brechen und 
schäumen. Man steht es in allen Breiten, am schönsten jedoch 
in der Aequatorialzone. Es unterliegt keinem Zweifel mehr, 
dass diese Erscheinung gross tentbcÜs durch leuchtende Thierchen 
hervorgebracht wird, die iheils den Mollusken und Crustaceen, 
iheils den Infusorien angehören. Die letzteren »ind gallertartige 
durchsichtige Körper von kugeltörmiger Gestalt und etwas bräun- 
licher Farbe. Ihr Leuchten scheint durch Wärme und Reibung 
begünstigt zu werden. Auch deuten Beobachtungen darauf hin, 
dass die leuchtenden Thierchen durch besondere Wiiterungs- 
verhältnisse an die Oberfläche gelockt werden, wonach also der 
Zustand der Atmosphäre einen Einfluss aut dieses Phänomen zu 
haben scheint. 

22. Chemische BeschaffetikeU des Meertvass^s. 
Das Meerwasser zeichnet sich durch einen eigentbümlichen 
salzigen und bitleren Geschmack aus , der von verschiedenen 
darin aulgelösten Salzen herrübn. Der vorherrschende Bestand- 
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theil ist Kochsalz, daDeben entltMt es noch in geringerer Mei^e 
Cfalormagnesium und Chlorlialiuni , schwefelsaure Kalk- und 
Talkerde, schwefelsaures Natron, kohlensaure Kalk- und Tatk- 
erde, kohlensaures Kali und Spuren von Brom und Jod, auch 
etwas freie Kohlensäure. Der Salzgehalt des Meerwassers ist 
nicht allein in verschiedenen Meeren, sondern auch in verschie- 
denen Längen- und ßr^tengraden ungleich. Sehr salzreiches 
Wasser enthält der atlantische Ocean, der in seinem westlichen 
Theile wieder salziger als in seinem östlichen ist. Der ungleiche 
Salzgehalt an verschiedenen Stellen rührt wohl vornehmlich von 
einer ungleichen Verdunstung des Wassers, sowie von der un- 
gleichen Menge atmosphärischer Niederschlage her. Das speci- 
lische Gewicht des Meerwassers ist aber so verschieden als sein 
Salzgehalt, aber immer grösser als das des Süsswassers. Wenn 
das Heerwasser ruhig steht, so gehen die darin befindlichen 
organischen Stofle leicht in Fäulniss über und es haucht dann 
penetrante GerQche aus, was namentlich in den tropischen 
Strandgegenden der Fall ist. 

23. Die Beieegtmgen des Meeres. 
Das Meer, sich selbst überlassen, niüssle in Ruhe rer- 
harren, wenn nicht äussere Ursachen tortwährende Störungen 
des Gleichgewichts bewirkten. Die auffallendsten hieraus hervor- 
gehenden Bewegungen des Meeres sind bekannt unter den Namen 
des Wellenschlages, der Ebbe und Fluth und der Strömungeo. 
Letztere zerfallen in bestandige, periodische und unregelmSssige. 
Doch können hierdurch keine anhaltenden Ceberfluthungen der 
Continente herbe^eführl werden, da das Gleichgewicht des Mee- 
res ein stabiles ist Die Bedingung zu demselben liegt in der 
Thätsache, dass die mittlere Dichtigkeit der Erde grösser als 
diejenige des Wassers ist. 

a. Wellenbewegung. 

Die Ursache derselben Hegt in dem Stosse des Windes 
auf die Oberfläche des Wassers. Bewegt sich der Wind mit 
der letzteren parallel, so veranlasst er die Wellen dorch Rei- 
bung, trifft er dagegen die Oberfläche in schiefer BJcfatni^, so 
wirkt er auf ähnliche Welse wie ein in das Wasser geworfener 
Körper. Um die getroS'ene Stelle bilden sich dann ringsum 
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abwechselnde Erhabenheiten und Vertieiungen, welche nach allen 
Richtungen gleichförmig fortschreiten. Den einzelnen Wasser- 
iheilcben kommt dabei keine eigentlich fortschreitende Bewegung 
zu. Man gewahrt dies schon, wenn die Weite einem im Was- 
ser schwimmenden Körper begegnet Dieser, hebt und senkt 
sich um die Höhe und Tiefe der Welle, ohtie dass ihm selbst 
eine fortschreitende Bewegung mitgetheilt wird. 

Jede vollsländige Welle besteht aus iwei Haupttbeilen, von 
denen der eine über die gewöhnliche Oberfläche des Wassers 
erhoben, der andere unter dieselbe vertieft ist. Der erste lieisst 
Wellenberg, der zweite Wellenthal. 

Es ist die Schwere der einzelnen Wasserlbeilchen , welche 
das gestörte Gleichgewicht wieder herzustellen strebt. Während 
sich nun eine Welle regelmässig ausbreitet, beschreiben die 
einzelnen Wassertheilchen krumme in sich zurückkehrende Hah- 
nen , welche in einer vertikalen Ebene liegen. Diese Bahnen 
sind anscheinend Ellipsen , die sich der Kreisform nähern. 
Besdireibt nun ein Theilchen den über der Horizontalflache 
liegenden Bogen, so bildet es einen Tbeil des Wellenberges; 
durchläult es den unterhalb des Wasserspiegels liegenden Bogen, 
so gehört es zum Wellenthal. Indem die einzelnen Wasser- 
theilchen, welche in der Bichtung der Wellenfortpflanzung liegen, 
successiv in diese schwingende Bewegung gerathen, schreitet die 
Welle selbst fort, und zwar in der Art, dass sie um eine ganze 
Wellenlänge fortkommt, während ein Theilchen eine vollständige 
Schwingung vollendet. Die Entfernung von einem Theilchen bis 
zum nächsten , das sich mit ihm in gleichem Schwingungs- 
zustandc befindet, ist gleicli einer Wellenlange. Also die Ent- 
fernung von dem Gipfel eines Wellenberges bis zum Gipfel des 
nächsten oder die Entfernung von der Mitte eines Weltenthaies 
bis zur Mitte des nächsten. Jedes schwingende Tbeilchen 
wiederholt seine Umdrehung mehrmals, aber in immer kleineren 
Bahnen und in immer körzerer Zeit. Wie viele Umläufe es 
macht, so viele Wellen gehen an dem Orte, wo es sich bewegt, 
vorüber. ■ 

Die Geschwindigkeit, womit die Weile selbst sich lori- 
pflanzt, hängt von ihrer Breite und Höhe ab, welche beide 
wieder durch die wellenerregende Kraft bestimmt werden. Je 
stärker der Stoss des Windes, desto grösser ' die Wdle. Mit 
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Vermtiidei'ung der Tiefe der Flüssigkeit itiuiinl die tiescbwindijj,- 
keit unter sonst gleichen Umständen ab. Üei massigem Winde 
beträgt die Geschwindigkeit der Wellenbewegung 10, bei leb- 
haftem 30 Seemeilen in einer Stunde. Die mittlere Höbe der 
gewöhnlichen Meereswellen lässt sich zu — H' schätzen, ihre 
absolute zu 12—20-'. Die letztere ist gleich der Summe aus der 
Höhe des Wetlenbei^es und der Tiete des entsprechenden Welieii- 
tbales. Die Tiete, bis zu der sich die Wellenbewegung übirliaupt 
erstreckt, kann mehrere 100' beiragen. Nach den Versuchen der 
Brüder Weber ist die schwingende Bewegung der Flüssigkeils- 
theilchen selbst in einer Tiefe, welche der 350ntaligen Höhe der 
Welle über der OberQäche gleich kommt, noch sehr woltl wahr- 
nehmbar. 

Die Ursachen, welche die Vergrösserung der Heeieswellen 
bedingen, sind namentlich die fortgeselKte Wirkung des Windes 
aul diej^'uigen Wellenstncke , welche in der Richtung des Windes 
lortgeben, sodann die Vereinigung mehrerer nach einer gemein- 
schatllicbeu Richtung fortschreitender, kleinerer Wellcnslücke zu 
einer grösseren Welle, drittens der Druck, durch welchen jede 
vorausgehende Welle die ihr zunächst nachlolgende unterstützt 
und vei^rossert, oder auch neue Wellen nach sich erregt, endlich 
die Durchkreuzung von Wellen, die in entgegengesetzten Rich- 
tungen lorigehen. 

Wenn zwei verschiedene Wellen sich kreuzen, so eiilstehl 
dann aus zwei Wellenbergen ein einziger, dessen Höhe fast der 
üumme beider gleich ist, und ebenso aus zwei Wellenihälem 
ein einziges, das beinahe die doppelte Tiefe des einzelnen haL 

Von dem Druck des Winde's auf höhere Wellen (resp. von 
der Reibung der Lult an dem Wasser) rübrt das sogenannte 
Kräuseln oder Schäfeln der Wellen her. 

Wenn die Wellen an Felsen ansrhlage<i, so wird ihre Ge- 
schwindigkeit plötzlich gehemmt, es entsteht eine Reflexion der 
Wellenbewegung und, indem die nachfolgende Welle die vorher- 
gehende einholt, eip UeberstOrzen der Wellen. Jede folgende 
Welle drängt und bebt'die vorhergehende, worauf die gehobene 
Wassermasse in Gestalt von kleinen Wellen über die neu an- 
kommenden zurückrollt. Aut diese Weise bilden sich an vom 
Wasser bedeckten Kelsrillen die sogenannten Brecher und an 
»teilen, felsigen Küsten die üranduugeu. 
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Itei sehr heftigem Winde kann durch den Druck der Lutl 
gegen das Wasser die Erhebung der Wellenberge gehindert 
werden. Lässt dann aber der Sturm plötzlich nach, so schlägt 
das Meer nun grössere Wellen als vorher, — eine Erscheinung, 
die unter dem Namen der hohlen See bekannt ist. Ueber- 
haupl aber dauert die Wellenbewegung noch eine Zeit lang fort, 
nachdem der Wind sich bereits gelegt hat. 

b. EMe und Flitth. 

Hierunter versteht man allgemein ein periodische» 
tanken und Steigen unter und über die Normaloherlläche des 
Meeres, in der Art, dass in der offpnen See das Wasser von 
Osten her anschwillt und nach Westen hin wieder abflicssl. 
An den Küsten fliesst das Wasser während der Fluth denselben 
allmähjig zu, bei der v Ebbe dagegen von ihnen hinweg. Den 
Wechsel von Ebbe und Pliith nennt man auch die Gezeiten. 
Diese Erscheinungen zeigen drei regelmässige Verändertingen, 
welche durch die tägliche und jährliche Bewegung der Erde und 
durch die Bew^ung des Mondes um die Erde bedingt sind. 
In 24 Stunden und 50 Minuten oder vielmehr zwischen zwei 
nächsten Culminationen des Mundes wechseln Ebbe und Fluth ' 
zweimal, so dass von einer Ebbe und Flutb bis zur nächsten 
12 Stunden 22 Hin. und 30 Secunden vergeben. Jeden Tag tre- 
ten Ebbe und Fluth 49^ Min. später ein, und kehren erst nach 
29 Tagen 12 Stunden 44 Minuten wieder aut die Zeit ihres 
ersten Anlanges zurück. — Die absolute Höbe und Tiele der 
Flulh und Ebbe ist am grössten 1^ Tage nach dem Neu- und 
Vollmonde, am kleinsten etwa eben so lange nach dem ei-sten 
und letzten Viertel (Spring- und NippHulh). Je näher der Mond 
der Erde, desto höher die Fluth, desto tiefer aber auch die 
Ebbe- Um die Zeil der Nachtgleichen ist die Sprin^lluth in den 
Syzygien (Neu- und Vollmond) viel stärker als sonst. Das Um- 
gekehrte findet zur Zeit der Sonnenwenden statt. Auch ist sie 
in den ' Wintermonaten des Morgens stärker als des Abends, 
während es sich im Sommer umgekehrt verhält. Die grössten 
Fluthen kommen vor, wenn zur Zeit der Nachtgleiche ein Neu- 
oder Vollmond mit der Erdnähe des Mondes und der Sonne 
zusammentriQt. 
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Auü dem Vurstehenden lolgt, duss diese Ergchtiiiung in 
unverkennbireni Zusammeshange mit den Hondpbasen und zum 
Theil auch mit der Stellung der Erde tur SonDe steht. Wir 
k5nnen hieraus schliessen, dass sie keinen anderen Grund hal 
als die Anziehung der genannten Himmelskörper, wobei jedoch 
vorwiegende Wirkung aus- 

Cb sei Jlf der Mun<t und 
abäe die Erde, welche wir 
uns der Einlacbheit wegen 
ganz mit Wasser bedeckt 
denken wollen. Die An- 
Ziehung, welche M auf die 
Erde ausübt, wird in dem 
Punkte b stärker sein als in c, und hier wieder bedeutender als 
in dem gegenüherUegenden Punkte a. Das Wasser muss nun in 
Folge dieser Anziehung und vermöge der Beweglichkeit seiner 
Theilchen von allen Seiten her einen Antrieb zur Beweguug 
nach dem Punkte b hin erlangen und. hier eine Fl uth welle 
erzeugen. Aber auch aut der entgegengesetzten Seite a wird, 
eben weil Mer die Anziehung geringer als in c ist, eine Ent- 
leroiing des Wassers von diesem Punkte, also eine Erhebung 
desselben in a stattfinden. Dort entsteht eine Zenith-, hier 
eine Nadirtluth. Gleichzeitig muss aber in den Punkten e 
und d ein Sinken des Wassers, d. h. Ebbe einübten. Wegen 
der Rotation der Erde von W. nach 0. werden aber die letzt- 
erwähnten Punkte nach einer gewissen Zeit nahe in dieselbe 
Stellung zum Monde kommen, die voriier a und (einnahmen. 
Alsdann muss sich in diesen Ebbe, in jenen Pluth zeigen. Aul 
ähnliche Weise wirkt die Sonne, nur, wegen ihrer weit grös- 
seren Entfernung, schwädier und weniger ungleich auf dia- 
metral gegenüber liegende Punkte der Enle. Je nach ihrer 
Stellui^ zur Erde werden die beiden Himmelskörper zusammen 
oder wider einander wirken. Das Erste geschiebt zur. Zeit des 
'Neumonds, wo Sonne und Mond auf derselben Seite der Erde sich 
belinden und durch vereinigte Anziehung (in derselben Richtung) 
die Zenithfluth verstärken; dann aber auch zur Zeit des Voll- 
mondes, wo Sonne und Mond sich diametral gegenüberstehen. 
In diesem Palte verstärkt die Sonne die NadirUuth. Zur Zeit 
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der Quadraturen jedttch, wo Sonne uod Mond rechtwinklig zur 
Erde stehen, erzeugt die Anziehung des Mondes da eine Fluth, 
wo die Sonne eine Ebbe bewirkt. Beide Wirkungen schwachen 
sich also und es entsteht eine sogenannte Nippfluth.. 

Auf Grund diesepPrincipien lassen sich die Erscheinungen 
der Ebbe und Pluth einer genaueren Rechnung unterwerten, deren 
Besnltate mit den beobachteten siemlich nahe übereinstimmen. 
Man sieht leicht ein, dass es in der Wirklichkeit an mancherlei 
Hodificationen nicht fehlen kann. Hierher gehört namentlich 
der Einfluss des festen Landes. Nicht allein die Richtung, son- 
dM-n auch die Geschwindigkeit des Zu- und AbstrSmens erleidet 
durch die Lage und Krümmungen der Kästen und durch andere 
Umstinde eine merkliche Abänderung. Hierdurch kann es ge- 
sdiehen, dass an einem Tage statt zwei Pluthen nur eine statt- 
findet, was man für manche Orte auf die Interterenz zweier 
Fluthwellensysteine surückKutObren gesucht hat. Die Fluthwellen 
dringen sowohl in Buchten als auch in Flüsse ein. In der 
Elbe erstreckt sich die Fluth von der Mündung an etwa 
20 Heilen aufwärts, in der Weser 9 Heilen, und in der Tbemse 
bis 12 geographische Meilen. 

Curven, welche alle Orte verbinden , die gleichzeitig' Fluth 
haben, nennt mtn Isoracbien (Linien gleicher Flulb^tunden). 
Dieselben nähern sich im offenen südlichen Ocean den Meri- 
dianen. 

c. SirSmungen. 

Diese besteben in einem Fliesaen des Meerwassers nach 
bestimmten Richtungen. In Beziehung auf letztere unterscheidet 
man solche, welche in der Richtung der Meridiankreise erfolgen, 
von denen, die in der Richtung der Parallelkreise, von 0. nach 
W., stattfinden. 

Die grosse Aequatorial- oder westliche Strömung 
herrscht zwischen den Wendekreisen , und bewegt sich tä^ich ' 
mit einer mittleren Geschwindigkeit von 8 — 9 Meilen von 0. 
nach W. Durch den Widerstand der Kästen wird ihre Richtung 
bättlig und vielfach abgeändert. 

Der Golfstrom entsteh) -durch den Aequatorialstrom in 
dem mexicanischen Meerbusen, aus dem er zwischen Florida 
und Cuba heraustritt, fliessl längs der Küste Florida'» gegen 
Norden und dann parallel mit der Ostküsle Amerika's (in nord- 
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östlicher Richtung') fort. Bei der Bank von Neuloundland geht 
er Östlich nach den Azoren hinüber und wendet sicii z. Th. 
gegen Süden der Küste Afrika'« zu. Seinen ersten Anfang 
sucht man südlich vom Vorgebirge der guten HolTnuhg, von wo 
er durch den sfidaMan'iscbPii Or,ean in. das Meer der Anlillt^n 
und in den mexicanischen Meerbusen gelangt Seine Breite, 
welche anfänglich 30— 40 Meilen beirä^t, nimmt fortwährend zu, 
je metir er nach Norden fortschreitet . so dass sie im Meridian 
der Azoren gleich 160 Seemeilen ist. Dagegen nimmt seine 
Geschwindigkeit mit wachsender Breite ab. 

Ein beträehtticher Theil des Golfstromes fltesst oadi den 
Küsten Irlands, nach den Karöer- Inseln und der norwegischen 
Küste, und veranlasst eine StrAmiing in das nördliche Polarmeer, 
in welches der atlantische Ocean zwischen Grönland und Nor- 
wegen einmündet. Anderseits flieasl aber auch das kalle Wasser 
des Polarme eres z. Th. nach Süden, indem es als sog.arktische 
Strömung von Spitzbergen bpr die Ostküste GrAnlands beräfarl 
und am Ausgange der Davisstrassn sich mi( einer aus dem 
amerikanischen Eismeere herkommenden vereinigt. An der Osl- 
seite der grussen Bank von Neuloundland trifft sie unter dem 
44. Breitengrade mit dem .Goltstrome zusammen. Man erkennt 
das Wasser des Goltstromes an seinem stärlieren Salzgehalt, an 
seiner blauen Karbe, den tropischen Hcrespflanien , die es mit 
sich führt, und seiner höheren Tempera tiir. Im mexicanischen 
Golt erhebt sich seine Sommertempr^ratur bis auf 30" C Weiter- 
bin, in seinem Lauie nach höheren Breiten, nimmt die Wärme 
dieses Stromes ab, jedoch im Ganzen nur langsam. Bei etwa 
74" n. Br. theill sich der Golfstrom in zwei Arme. Der eine 
Arm läult längs der Westküste von Spitzbeinen hinsuf, wihrend 
der andere sich zwischen den Bänken der ßäreniosel und dem 
Nordcap gegen Ost wendet und sich weiterbin ausbreitend das Meer 
' Ewischeo der russischen Küste, Nowaja-Semlja 'und Gitlisland 
erwärmt. 

Durch die allgemeine Aequalorialsti'Smung ist temer die 
warme, dem GolJsirome entsprechende Japanische Strömung 
im Stillen Ocean bedingt, ebenso die Brasilianische StrOmiing ini 
südlichen Atlantischen Ucean. 

Das Gegenstück des Golfstromes ist der peruanische 
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Küslenslrom, der das kältere Wasser der höheren südlichen 
Breiten au die Küatea von Peru und Chili bringt. 

Di« MeeresslrftmuDgnn haben verschiedene Ursachen, die 
bei manchen tb eil weise zusammenwirken. In den Aequatorial- 
gegenden wird da% Hearwasser in Folge der starken Erwärmung 
beträchtlich ausgedehnt und eine grosse Menge desselben in 
Dampf umgewandelt, so dass Wasser von höheren Breiten herbei- 
strömen muss, um jenen Verlust zu erseUen. Die von den bd- 
herea Breiten nach dem Aequator hin fortschreitenden Wasser- 
theilchen kommen nun immer fort zu Parallelkreisen, deren 
Punkte eine grössere Rotalionsgescb windigkeit von W. nach 0. 
haben, als die Wassertfaeilchen selbst, daher diese immer mehr 
in der Richtung von W. nach 0. zurückbleiben, und deshalb in 
der enlg^engesetzten Richtung ,^ich zu bewegen scheinen. Eine 
ganz analoge Ablenkung werden Wasserl heilchen «iahren, die 
aus d4!r Tiete vertikal aufsteigen, indem sie auf ihrem Wege nach 
der Oberfläche allmählig in Sctiicblea von ({rösserer Rolatione- 
gesch windigkeit eintreten. So geschieht es nun, dass die Strö- 
mung Bul der nördlichen Hemisphäre zunächst eine nordöstliche, 
aui der südlichen hingegen eine südöstliche Richtung gewinnt, 
die je näher dem Aequalor immer mehr in die östliche ubei^eht. 
Da nun die unteren Passatwinde auf beiden Seilen desAequators 
sich in gleicher Richtung bewegen, so werden dieselben die 
Bewegung des Wassers von 0. nach W. begünstigen. Dazu 
kommt noch ein fördernder Einlluss durch Ebbe und PInth, 
indem vermöge der Anziehung von Seiten des Mondes und der 
Sonne das Wasser des offenen Meeres eine Tendenz zur Bewe- 
gung in der Richtung von 0. nach W. erhalt. Solchergestalt 
entsteh! in den Aeqnatorialgegenden des Heeres die grosse 
ügtliche oder in Bezug auf die Weltg^end , wohin das Wasser 
sich bewegt, die grosse westliche Strömung, die, '"ie bereits 
angedeutet, vi;rschiedene andere Ströme bedingt. Ausserdem ist 
im Hinblick aut die primäre Verursachung der Meeresströmungen 
noch zu beachten, dass in den poiwärls gelegenen Meerestheilen 
das an der Oberfläche erkaltete und in <(ie Tiefe ' gesunkene 
Wasser seitlich nach wärmeren Meerestheilen ahfliessen muss. 
Dieses kältere und dichtere Wasser der Polarmeere wird aiil 
seinem Wejie nach dem Aequator bin allmählig die von der 
Axendrehung diT Erde bedingte Aendenmg der Bewegungs- 
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ricbtung erlahren und allmählig auch, indem es zwiacben den 
nach dem Aequator hin sieb erweiterDden Meridianen Hiesst, 
sich heben und ausbreiten, wogegen das nach den Polen bin 
strömende Wasser, zwiscben den sich verengernden Meridianen 
seiUivh zusammengedrängt, sich von der Oberfläche aus al)m9blig 
mehr abwärts senken wird. 

- Als eine Ursache von Strömungen haben wir das ungleiche 
Niveau benachbarter Meere anzusehen. So soll das mittel- 
ländische Heer durch Verdunstung viel mehr Wasser veriieren, 
als es durch die Zuflüsse gewinnt, woraus man zwei entgegen- 
gesetzte Strömungen abgeleitet bat, von denen die eine aus dem 
atlantischen Ocean durch die Strasse von Gibraltar in dasmitlel- 
ländische Heer, die andere mehr Salz enthaltende aber (in der 
Tiefe) aus dem letztgenannten Meere in den Ocean fliesst. Der- 
artige Doppelströme, d, h. also eine SlrAmung an der OberOäch« 
und eine entgegengesetzte in der Tiefe, linden sich auch in den 
Heerengen von Bab-el-Mandeb und Consta ntinopel. 

Als eine Wirkung des Windes sind die sogenannten Drift- 
strßmungen zu betrdchten, welche mehr auf der Oberfläche 
stattfinden. Durch den Druck (resp. Sloss) und die Reibung 
des Windes an der Oberfläche des Wasser wird diesem eine 
langsame Bewegung in der Ricbiung des Wiodes mitgetheill. Im 
indischen Heere, da, wo die Monsune wehen, folgen die Ström- 
ungen wechselweise der Richtung dieser periodischen Winde. 
Auf eine Wirkung verschiedener Winde lassen sich auch die 
nicht un beträchtlichen Schwankungen des Wasserstandes, die man 
an einigen Küstenpunkten der Ostsee wahrgenommen bat, zurück- 
führen*). Die Winde N.. NW. und W. geben im Sund hohes 
Wasser, die Winde S., SO., 0. und NO. niedriges Wasser. NW. 
soll den hSchslen, 0. den niedrigsten MiUelsland geben. NW. 
lührt nämlich, nach Schouw, die relativ grüs^te Wassermenge 
von der Nordsee in den Sund, wogegen 0. die grösste Wasser- 
menge aus der Ostsee ti-eibl und daher ihr Niveau am meisten 
erniedrigt. 

Zu den Ursachen partieller Strömungen ist das Schmelzen 
des Polareises zu rechnen. 

Durch das Zusammentreffen starker, über entgegengesetzter 



*) S. dsE Verf. Meleorologje S. 37 f, 
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Ströme und durch die Ablenkung der Ströme an Pelsriffen ent- 
stehen die Wirbel, Heeresslru d.el und Widerströme. 
Mahlstrom an der Küste von Norwegen. Scylla und Car^bdis 
io der Heerenge von Hessina. 

Reflectirt man in Anbetracht der Entziehung der grossen 
MeereaslröinungeD lediglich auf TemperaturdifTerenzen und damit 
verknüpfle OruckdilTereazen des Wassers, so bieten sich rück- 
sichtlich des Verhaltens der aequ atonalen Heeres th eile folgende 
Ansichten dar. Es llsst sich nämlieli erstens an eine durch starke 
Verdunstung des Wassers herbeigr Führte Niveau- Erniedrigung des 
tropischen Heeres denken. In höheren Breiten ist bekanntlich 
die Verdunstung des Wassers viel geringer als in der Trapenzone. 
Die hier in Dampf verwandelte Wassermenge kehrt zum Theil 
auch erat in hölieren Breiten infolge acquatorialer Iiuftströme in 
die troplbare Form lUrOck. Von diesen Breiten strömt nun 
Wasser nach dem Aequ ata r hin, und zwar, wie einige annehmen*), 
nach dem Gesetze der Trägheit üher das zum Ausgleich des 
Niveauunterschiedes erforderliche Haass hinaus, so dass demzufolge 
einmal in den tropischen Gegenden ein momentanes und locales 
Uebermaass von Wasser, in liöheren Breiten dagegen eine Kiveau- 
Erniedrigung entstand. Darum uiusste hierher, also gegen die 
Pole hin, das locale Uebermaass von Wasser strömen, was unter 
den Tropen wieder eine Niveau-Erniedrigung mit sich führte, die 
dann von heuern ein Herbeiströmen vou höheren Breiten zur Folge 
halte, u. s. f. Andererseils denkt man zuerst an eine Niveau -Erhöh- 
ung des Wassers unter den Tropen und demgemass an einen Ab- 
Huss desselben nach den Polen hin. Dabei geht man von der 
Annalime aus, dass das Wasser in den aequatorialen Heeres- 
theilen, obschon es infolge gesteigerter Verdunstung salziger und 
daher schwerer wird , doch ira ganzen vermöge der hohen Tem- 
peratur sich ausdehne und leichte r werde. Dieses leichtere 
Wasser Qiesst vom Aequator nach den Polen, wihrend kSiteres 
und schwereres Wasser aus den Polarraeeren in der Tiefe nach 
dem Aequator hin abfliesst. 



Viertes KaplteL 

Von der Atmosphäre. 

24. Höhe tmd Oestalt der Äfmo^Ttäre. 
Die Atmosphäre besteht aus verschiedenen gasartigen Stol- 
len, deren Theilchen gieicbförmig zwischen einander verbreitet 

*) KlJmilalogie von Lurenz und Koihe, S. 16J. 
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sind. Vermöge der SpannkralL aber, die in Rflcbsicht der Theü- 
chen eines und desselben Gases stall hat, würden sieb jeneGa-e 
im Räume zerstreuen, wenn sie nicht durch den ü^inluss der 
Schwere einen Zug nach der lürde hin erhielten. Vermöge dieses 
Einflusses werden die Lutttheilcben genölhigt, um die Erde eine 
Atmosphäre zu bilden, deren Schichten nach unten hin an 
Dichte zunehmen müssen. Laplace hat die iussersle, über- 
haupt mügljclie Hohe dieser Atmosphäre unter dem Aequator zu 
etwa 486Ö Meilen berechnet, indem er durch Anwendung des 
dritten Keppler'schen Gesetzes die Entfernung der Grenze be- 
stimmte, wo die mit der Hube wachsende Centritugalkrafl mit 
der Schwere ins Gleichgewicht tritt, und über welche hinaus die 
Luiltheilcben vermöge jenei- Kraft im Räume zerstreut werden 
mOssten. Indessen lassen sich aus dieser Rechnung keine 
Schlüsse auf die wirkliche HOhe der Atmosphäre ziehen. 

Nimmt man an, dass die Lult allenthalben im Welträume 
verbreitet sei, so würde sich am jeden einzelnen We)tk6rper 
vermöge seiner Schwerkraft eine Atmosphäre gebildet haben, 
deren Dichte nm so bedeutender wäre, je grSsser die Masse 
desselben ist. Die Existenz solcher Atmosphären um die ver- 
schiedenen Wellkörper müssle aber bei den aslronomischen 
Beobachtungen schon längst zu Tage getreten sein. Hätte z. 0. 
der Jupiter eine so grosse und so dichte Atmosphäre, wie sie 
ihm nach der gemachten Annahme zukäme, so würden beständig 
die grösslen scheinbaren Unregelmässigkeiten in dem Laufe sei- 
ner Trabanten beobachtet werden müssen. Denn die Licht- 
strahlen, welche von den letzteren in die Atmosphäre des 
Centralkörpers gelangen, würden in derselben vermöge der stitr- 
ken Brechung eine bedeutende Ablenkung eriahren. Derartiges 
bat man nun nicht beobachtet, und wir können hieraus schlies- 
sen, dass alle Wellkörper, also auch die Erde, durchaus be- 
grenzte Atmosphären besitzen, welche nicht als verdichtete 
Zonen einer den Weltraum erfüllenden Lult betrachtet werden 
können. 

Wenn die Atmosphäre überall eine gleicbmässige Dichte 
hätte und sieh wie eine tropfbare Flüssigkeit verhielt, so liesse 
sich ihre (lohe leicht berechnen. Denn wir wissen, dass unter 
der Annahme eines mittleren Barometerstand es zu 28 Dar. Zoll 
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das Gesammtgewicht der Atmosphire gleich sein würde dem 
Gewichte eines 28 Zoll liefen Quecksilbermeere*, welches die 
Erdoberflacheallenlhalhen hedeckte. We Hölie A der Atmosphäre 
mQsste sich daDU lur Hftbe des Barometerstandes umgekehrt 
verhallen wie die Dicht« des Quecksilbers zu der Dichte der 
Luft. Da nun das Quecksilher 10467^ mal so schwer als die 
Lult ist, so hat man & : 28 » 10467^ : 1. Aus dieser Pro- 
portion ergihl sich h « 24424 Par. Fuss, also etwas grösser 
als eine geographische MeHe. Die Atmosphire ist Ibatsichlich 
viel b(iher. Die Voraussetzung, von welcher wir ausgingen, ist 
aber auch falsch; denn die Luft ist in «nem hohen Grad zu- 
sammendrückbar, und ihre Dichte verhält sieb wie das Gewicht, 
durch welches sie zusammengedrückt wird. Die oberen Lutt- 
schichten drücken auf die jedesmaligen unteren, so dass die 
Dichte nach unten hin beträchtlich zunehmen muss. fiel überall 
gleicher Temperatur würden, wenn die Höhen der Luftschichten 
in arithmetischer P^og^es^iun zunehmen, die entsprechenden 
Dichtigkeiten dieser Luftscbicblen in geometrischer Progression 
abnehmen. Die wirkliche Höhe der Atmosphäre hat man da 
gesucht, wo die Expansivkralt der Lull mit der Schwere im 
Gleicligewicbt steht, wo jedes Lulttbeilchen von einem . zunächst 
darunter befindlichen ebenso stark abgestossen als es selbst 
durch seine Schwere zur Erde herabgezogen wird. Man hat 
dieselbe auch durch Ermittelung der Grenze zu bestimmen ge- 
sucht, wo die Luft gerade noch dicht genug ist, um die Strahlen 
der Sonne zu brechen und zurückzuwerfen. So bestimmte sie 
Arago aus' der grössten Höhe, wo die Luft noch im Stande 
ist, das Licht der Dämmerung zu reflectiren. Aul Grund dieser 
verschiedenen Ermittelangen hat man behauptet, dass die Höhe 
der Atmosphäre wahrscheinlich nicht über. 27 geogr. Meilen und 
nicht unter 6 geogr. Heilen hoch ist. Gewöhnlich nimmt man 
ihre Höhe tu 10—12 Meilen oder zi> etwa -^ des Erdhalb- 
messers an. 

Unter der Voraussetzung, dass das AuBeuchten der Meteore 
(Sternschnuppen) erst innerhalb unserer Atmosphäre gescbi^t, 
steHt sich die Höhe der leliteren zu 30 bis 40 Heilen heraus. 
Indem nimlieh die Heteore mit einer sehr grossen Geschwindig- 
keit in die Atmosphäre eindringen und die vor ihnen liegende 
Luft venlichten, findet eine beträchtliche Wärmeenlwickelung 
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stall, 80 dass auch die Subslanz der Meteore selb"»! in den 
Zustand des Glühens geralhen niuss. 

Die Gestalt der Atmosphäre ist wohl wie die der Erde ein 
ellipliaches Sphäroid , das aber rtoch mehr abgepJatlel Bein wird. 
weil die Luft wegen der starken Erwärmung des mittleren Thei- 
les der Erdkugel zwischen den Wendekreisen einen auFsleigendea 
Strom bildet, der von den Polen her wieder ersetzt wird. Die 
Abplattung der Atmosphäre stellt sich natürlich vei^cbieden her- 
aus; je nachdem man diese oder jene Werthe für die Höhe der 
Atmosphäre (unter dem Aequator und dem Pol) in die betref- 
fende Rechnung einlüfart. 

25. Bestandtheile der Atmof^Mre. 

Die Hauptbeätandtbeile derselben sind Stick- und Sauer- 
stoff, die dem Volumen nach in dem Verhältniss von 79 : 21 
oder dem Gewichte nach in dem von 77 : 23 stehen. Eudio- 
metrische Versuche haben bezüglich des Sauerslofigehalles bis 
jetzt nur an wenigetf Orten merkliche Abweichungen von diesen 
Verhältnissen dargetban. Levy fand Schwankungen in der Lutt 
über der Nordsee und, auf Guadeloupe, und zwar dort eine 
grössere, hier eine geringere Sauerstolfraenge als die angeführte 
normale. Die Zunahme der SauerslofTmenge in der Seeluft 
schreibt derselbe der Gegenwart kleiner Thierchen ku, die nach 
- H r r en die Eigenschaft besitzen , unter dem Einflüsse des 
Lichts die Kohlensäure zu zersetzen und das Sauerstofigas frei 
zu machen. 

' An Kohlensäure enthält die Atmosphäre etwa 4 Zehn- 
tausendstel ihres Volumens. Nach Versuchen von Saussure 
bt der Koblensänregehalt am Tage in der Stadt grösser als auf 
dem Lande, während hei Nacht das umgekehrte Verhältniss 
stattfinden soll. Agch zeigte sich derselbe auf Bergen grösser 
als in der Ebene, was Saussure daraus erklärt, dass die Zer- 
setzung der Kohlensäure besonders in den untersten ScUchten, 
wo die Vegetation liäufiger ist, geschehe, und dass dieses Gas 
bei weitem mehr von dem ebenen Boden ahsorbirt werden 
müsse, wo das Regenwasser einen langsameren Ablauf hat — 
Die Luft , enthält in der Ebene, auf -freiem Felde, in der Nacht 
mehr Kohlensäure als am Tage. Diese Schwankung nimmt im 
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Winter sehr ab. -^ Die Lult über der See scheint im Allgemeinen 
weniger Kohlensäure zu enliislten, als die Lult aul dem Lande. 

Von zulälltgen oder Nebenbestaiidtheileii enthSll die Atmo- 
sphäre noch in Verhältnisse ässig sehr geringer Menge Wasser- 
stoff, Kohlen- und Schwefelwasserstoffgas, die meist als Pro- 
dukte der Verwesung oder Fäulniss organischer Substanzen auf- 
treten. Salpetersäure entsteht, wenn der Blitz die leuchte Luft 
durchschneidet. 

Der Gehalt der Atmosphäre an Kohlensäure wechselt mit . 
den Jabreszeilen , er ändert sich aber nicht von einem Jahre 
zum andern. Es scheint nun ziemlich gewiss zu sein, dass die 
im I<anle der Zeit stets unveränderlichen Mengen von Kohlen- 
säure und Sanerstofi in einer bestimmten Beziehung zu einander 
stehen. Die Pflanzen nehmen, während sie thätig sind, Kohlen- 
säure aus der Atmosphäre auf und zerlegen dieselbe unter Ein- 
wirkung des Sonnenlichts in Kohlen- und Sauerstoff. FOr jedes 
Volum Kohlensäure, deren KohlenstofT BestandLheil der Pflanzen 
wird, empfängt die Atmosphäre ein gleiches Volumen SanerstoR* 
wieder. Durch die last beständige Bewegung der Atmosphäre 
werden aber die Kohlensäure und der Sauerstoff überall bin 
verbreitet. Wahrend in der kalten und gemässigten Zone zur 
Zeit des Winters die Vegetation still steht, wird die in diesen 
Zonen durch Verbrennungs - und Atbmungsprocesse reichlich 
erzeugte Kohlensäure nach Gegenden gebracht, in welchen der 
Lebensprocess der Pflanzen in vollster Thätigkeit ist,, und da- 
g^en der hier vorhandene SauerstolT theilwetse den genannten 
Zonen durch entgegengesetzte Lultströme zugeführt. 

Neben der Kohlensäure und mit ihr verbunden enlhäll di« 
Atmosphäre noch einen tflr das Leben der Pflanzen wichtigen 
Beatandtheil , nämlich das Ammoniak. Seine Menge ist ver- 
hältnissmässig sehr gering; es kann aber im Begenwasser, das 
mit Scbwelel- oder Salzsäure bis zur Trockene verdampFt wird, 
iinzweirelhaft nachgewiesen werden. 

Ein im hoben Grade veränderlicher Bestandlheil der Atmo- 
sphSre ist der Wasserdampt, von dem später ausffihrlicher 
die Rede sein wird. 

Die wesentlichen Bestandibeile der Atmosphäre bilden nicht 
eine chemische Verbindung, sondern ein mechanisches Gemenge. 
Cornelius, Physik, Geogjaphie. b. AuO. 4 
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EigeDschatUn der Lull üi>ereiD. 



Ffinftes KapiteL 

WftrMacvetUUtolme *bw AlauMphSrc und Br«e. 

20. WärmeqtiKUrn. . 

Die Haaplwärinequelle tür die Almosphär« und Erds isl 
die Sonne, indem sie tnil den Lichtsirahlen zugleicb Wärme- 
itrahlen aussendet. 

Die Erwärmung, welche die Erde von der Sonne erläbrl, 
muss eine tägliche und Jährlicbe Periode bab«D. Es ist 
dies eine nolhwendige Folge der täglichen und jährlichen Be- 
wegung der Erde. Die Erwärmui^ ist unt«- sonst gleicbeo 
Umständen um so intensiver, je mehr der Winkel, unter deoi 
die Sonnenstrahlen auflallen, einem rechten nahe kommt. Des- 
halb muss die Wirkung der Wärme mit dem Steigen der Sonne 
zunehmen, sie muss grösser sein im Sommer als im Winter, 
wo die Strahlen bei einem niedrigen Stande der Sonne schräger 
aulTüllen. 

Man sieht aber auch, dass die Wirkung der Sonnenwärme 
von der Dauer ihres Einflusses abhingen muss Daher kann es 
selbst an Orten, welche weil vom Aequator entfernt sind, im 
Sommer sehr beiss werden, weil die Sonne lange über dem 
Horizont verweilt. So steigt in Petersburg das Thermometer in 
herssen Sommertagen bisweden auf 30". An solchen Orten 
wird aber auch die Winterkalle um so grdsser sein, da die 
Nacht, in welcher die Erde ihre Wärme ausstrahlt, sehr lang 
ist, während in den kurzen Tagen, wo die Sonnenstrahlen sehr 
schräg auflallen, nur wenig Wärme milgelbeilt werden kann. 

Die Wärmemenge , welche während eines Tages auf einen 
Ort der Erdllache fällt, subt Aberbaujit in zUsammengeseztem 
Verhältniss mit der Tageslänge und mit dem Sinus der Neigung, 
unter welcher die Strahlen auffallen. 

Ausserdem hängt die Wirkung der Sonnenstrahlen noch 
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voD mancherlei anderen' Umständen ab, namenüich von der . 
Geslall und BeschallenheiL des Bodens, von der Geslallung des 
Landes und Meeres, von der Itichlung und Höhe der Gebirgs- 
züge, u. s. w. Daher kann das Klima einer Gegend keioeswegs 
allein durch ihre Entteroung vom Aequator bestimmt werden. 

Die Wärmestralden der Sonne errahretf bei ihrem Eintritt in 
die AlmosphSre Üieils durch Bellexion, theils durch Ahsorption 
eine SrhwSchung, und zwar um so mehr, je grösser ihr Weg 
durch die Ahnosphäre, je trüber und diciiter die letztere . ist. 
Nach einer Unters ii du mg von Poiiillet nimmt Hie erwiruiende 
Kraft der Sonnenstiahten zwar mit der Lfinge des durchlaufenen 
Weges ah, aber in einem weniger raschen Verhallnisse als der 
letztere wichst. Furhes fand, daws die Intensität der Sonnen- 
wärme an der ErdüberflSche ^ von derjenigen betrage, welche 
sie in einer H<?he von 6000 Fuss besitzt. Aus Poudlet's Unter- 
suchung ergab sich, dass die der Erde von Seilen der Sonne jibrljch 
sufaHende Wärmemenge, gleicTiförmig verlheilt, eine die ganze 
Erde bedeckende Eisschicht von etwu 30 Meter Dicke schmelien 
könne. Herschel gehingte in Ansehung dieser Eisschicht zu einer 
Dicke von 26 Meter. 

Das Warmequantum, welclies die Erde jährlich von der Sonne 
empfangt, muss sich nahezu als eine constante GrOsse heraus- 
stellen, wofern man nur auf solche hierher gehörige Veränderungen 
Rüchsicht nimmt, die ihren Grund in einer Veränderung der mitt- 
leren Entfernung der Erde von der Sonne und der Gestalt der 
Erdbahn haben. Diese Entfernung oder die halbe grosse Axe der 
Bahn ist aber constant, wShrend die (iestalt durch die Eicentri- 
ciUt und die kleine Axe bedingt ist. Nach Herscbers Unter- 
suchungen erhalt man immer ein constanies Prodact, wenn man 
die jährliche W&rnienienge mit der kleinen Axe multiplieirt. 
Nimmt nun die kleine Axe der elliptischen Bahir zu, wodurch 
diese selbst sich der Kreisbahn nShert, so nimmt die jahrliche 
Wärmemenge um eben so viel ab. Und so umgekehrt. Indessen 
sind die hierdurch bewirkt^ Veränderungen auf lange Perioden 
vertheilt und sehr unhedeutend. 

Der Unterschied der Wärmemenge, wenn die Sonne im Pe- 
' rihel und Aphel steht, ist schon betrachlliclier. Die Intensitfilen 
der ausgesendeten Warmestrahlen stehen im umgekeiirten quadra- 
tischen Verhaltniss mit den EntfeiTungen. Kennt man non die 
letzteren, so Usseo sich die ersterea berechnen. Auf diese Weise 
findet man, dnss die Intensitäten der Sonneitwarme im Aphel und 
Peribel, wenn die Excenlricitat am klcinsfen ist, sich wie 62 : 63 
verhallen, oder dass die direole Sonnenwaruie im Perihel um den 
62sten Theil grilsser als im Aphel isi' Bei der grössten Ex-' 
cenlrieillt ist das VerhaltnisK wie 12 :.13. 
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»2 Wärmequellen. — Täglicher Gang der TemperBtiir. 

Veränderungen, welche »\is der Slellung des ErdSquators gegen 
die Eklipllkebene hervorgelieu, sind zu gering, um einen be- 
deutenden Einlluss aur die kliinatisclicn Verlilllnisse erlangen zu 
können. — 

Unter der Temperatur des Weltraumes verstellt man 
diejenige, welche durch die Strahlung aller Gestirne, die Sonne 
abgerechnet, erzeugt wini. Um ihren Einlluss auf irgend einen 
Ort der ErdoberHache zu bestimmen, muss man von der an die- 
sem Orte herrschenden Mitteltemperatur den l^influss der Souneu- 
und innern ErdwSrme in Abzug bringen. Um die Raumtemperatur 
selbst zu finden, müsste aber auch noch der Verlust, welchen sie 
durch Absorption in der Alniiis|ihflri! erleidet, heslimuit werden. 
Dazu kommt noch der eigenthrim liehe Antbeil der atmosphärischen 
Warme. , N'ach Po ui 11c t's Betrachtungen, denen aber eine sichere 
Grundlage mangelt, hetrSgt die Temperatur des Wellraums: 
— 142". — Mit dieser Aufgabe haben sith noch vorzugsweise 
Fuurier, Poissou und Arago besclilftigt, ohne jedocli zu 
sicheren Resultaten gelangt zu sein. 

Insofern dem Erdkörper eine eigene, von der Einwirkung der 
Sonne unabhängige Warme zukommt, die mit wachsender Tiefe 
zunimmt, wird dieselbe auf die Hittelw9rme an der Erdoberfläche 
einen gewissen, wenn auch verhaltnissniSssig sehr geringen Ein- 
fluss ausfihen. 



27. Täglicher Gang der Tempera^. 

Zur Ermittelung der Luftlemperatur ao irgend einem Orte 
gebraucht man ein wohlconstruirtes Tbermonieter , das im 
Schatten, geschützt vor dem Regen und dem wSrm es (ra blenden 
Einfluss des Bodens und anderer Gegenstände, aufgeslellt ist. 

Ueobacbtet man nun ein solches Thermometer von Stunde 
XU Stunde, so erfährt man den täglichen Gang der Luftlemperatur 
am belrelTenden Orte. Solche stündliche, mehrere Jahre bin- 
durcb forlgesetzle Beobachtungen besitzt man jedoch nur Für 
wenige Orte der Erde. Meistens bat man sich begnügt, das 
Thermometer zu gewissen Tageszeiten regelmässig zu beobachten. 

Das Minimum der Temperatur tritt in der Regel kurz 
vor Sonnenautgang, das Maximum aber einige Stunden nach 
Mittag ein, später im Sommer, früher im Winter 

Da die directe Wirkung der Sonnenwärme, wie maii weiss, 
mit der Sonnenhöhe zu- und abnimmt, so lässt sich der lagliche 
Gang der Lufttemperatur leicht erklaren. Denn es folgt hieraus 
von seihst, dass die Teniperulur mit dem Steigen der Sonne ein 
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Maximum erreichen und hiernach bis* zu einem Minimum gegen 
Morgen fallen muss, indem die Erde nun weniger Wärme em- 
pßrigt, . als sie ausstrahlt.- Mit der bestandigen Wärmeausstrah- 
lung der Erde, welche während der Nacht durch keinen directen 
Ersatz compensirt wird, steht aber die Verspätung des täglichen 
Maximums, d. h, der Eintritt desselben nach dem höchsten 
Sonnenstände, in sehr naber Beziehung. 

Die Üifferena zwischen dem täglichen Maximum und Mini- 
mum der Wärme ergibt den Spielraum der täglichen periodischen 
Temperaturschwankungen. Derselbe ist im Allgemeinen abhängig 
von der Tagesiänge und der Culminationshöhe der Sonne, In 
der gemässigten Zone nimmt der Spielraum von der kälteren 
nach der wärmeren Jahreszeit hin zu. Doch kommt dabei viel 
' aut die besonderen Witterungs Verhältnisse an. Bei heiterem 
Himmel ist der Spielraum grösser als bei bedecktem, weil im 
letzteren Falle, wo die Lult reichlich Wasserdänste enlhSIt, die 
directe Einwirtiung der Sonnenstrahlen gehemmt, aber auch die 
Abkählung durch Wärmeausstrahlung vermindert ist, daher die 
Extreme in der täglichen Periode minder schart hervortreten. 
Einen solchen abgleichenden Einfluss auf die Extreme ßben auch 
die Regen, so dass der Spielraum der täglichen Temperatur- 
schwankungen an Orten mit vorherrschenden Sommerregen sei- 
nen grösslen Werlh im Frühjahr und Herbst erlangt. Auch in 
dei' heissen Zone ist die Regenzeit mit den geringsten täglichen 
Wärme Veränderungen verbunden. 

28. Mittlre Temperatm- des Tages. 
Wenn man das arithmetische Mittel aus allen 24stündigen 
Beobachtungen nimmt, so erhält man die mittlere Tempe- 
ratur eines Tages. Zu dieser Bestimmung gelangt man auch, 
wenn man das Mitlel aus den Thermometerständen nimmt, die 
man in mehreren gleichnamigen Tagesstunden, z. ß. 4 und 
10 Uhr Morgens und 4 und 10 Uhr Abends, beobachtet bat. 
ISacfa Brewster erhält man hierdurch die mittli're Temperatur 
bis aut ^-^ Grad genau. Brauchbare Resultate gewähren auch 
die Mittel aus den Beobachtungen zu 6, 2 und 10 Uhr. Noch 
einfacher ei^ibt sich die mittWe Tagestemperatur, wenn man 
das Maximum und Minimum der täglichen Temperatur vermittelst 
eines Thermometrographen beobachtet und aus ihnen das Mittel 
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nimmt. Doch stellt sich bierbei eine ^ö^seie Abweichung V(im 
wahren Werihe heraus. Zur lierechnung des letzteren aus den 
ebeo er>vähnten Entremen gebraurhten Kämtz und Häljsttfim 
die ForiBcl ( = m+e(M — m), in der I die gesuchte Mittel- 
temperalur, M das Maximum, m dos- Minimum und c einen Co- 
efhcienlen bezeichnet, der im jährlichen Hitiel gleich 0,47 ist. 
Scblagintweil benutzte dazu den Ausdruck t =0,4JU+0,öm 
+0.1liX, wo die Buchstaben dieselbe Bedeutung wie vorher 
haben und IX die Beobachtung um 9 Uhr Vormittags bezeichnet. 

29, Jährlicher Gang der Temperatur. 

Unter dem Aequator zeigt die Temperatur zwei IHaxima 
und zwei Hinima, weil hier der Boden von den Sonneu- 
strablen zweimal im Jahre, nämlich zur Zeit der beiden Aequi- 
noctien senkrecht, und zweimal im Jahre — zur Zeit der beiden 
Solstitien — am schrägsten getroffen wird. Ducb ist der Spiel- 
raum der Warmeänderungen nicht sehr erheblich, da die Strahlen 
fast das ganze Jahr hindurch unter einem Winkel auffallen, der 
von einem rechten nicht beträchtlich verschieden ist, so das« im 
Laufe des Jahres eine verbältnissmässig hohe ziemlich gleicTi- 
mässjge Temperatur herrscht. Abweichungen werden an ver- 
schiedenen Ürten der heissen Zoiie durch die Windverhältnisse 
und atmosphärischen Niederschlage hervorgebracht. Aut den 
Wendekreisen selbst fallen die Sonnenstrahlen nur einmal int 
Jahre senkrecht aut. Von hier aus findet mit zunehmender * 
Breite nur 1 Maximum nach dem Sommersolstirium , und 1 Mi- 
nimum nach dem Winlersolstilium stall. Auch hier treten, wie 
beim täglichen Gange der Wärme, die Wendepunkte der Tem- 
peratur später als die entsprechenden Wendepunkte der Sonne 
ein, was leicht einzusehen ist. 

In der gemässigten Zone fallen durchschnittlich die schnell- 
sten Aenderungen der Temperatur auf den Krühling und Herbst, 
die langsamsten auf den Sommer und Winter. ISach einer 
Untersuchung von Dove ist vom Pol bis zur Breite von 40** 
der Juli der wärmste Monat. Hier wird seine Wärme da* des 
August gleich, unter 30*' Breite von derselben überlroffen, unter 
20^* Br. ihr wieder gleich. Am Aetjualor fallen die Uaiüma iß 
den April und iVovember, die Minima in den Juli und aul das 
Ende des December. — 
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In meteorologischer HiDsicht pflegt man die iahresiäUui 
(der nördlichen gemässigten Zone) so ahzutheilen, dass der Som- 
mer ai» Jnni, Juti, August, der Herbst aus September, October, 
November,- ete. besteht. Es sind dies die sogenannten meteoro- 
logischen oder physischen Jahreszeiten im Gegensatj lu däti 
astronomischen, welche durch, die Aequtnociien und Solstiiien 
sbgegrenst sind. 

Der jshrliclie Gang der WSrme kanti, wie <ler Ugliche, leicht 
gratiliiscJi (durcii eioe Curve) dargestellt weiileo. Die Absui*sen 
' sind den Zeilen, die Urdinaten den enlspreclj enden Temperatureu 
proportional aufzutragen. 

3Ü. Mittlere Temperaivar des Monaten, Jahres imd Ortes. 

Der Durchschnitt aus den mittleren Temperaturen aller 
Tage (30) eines Monates lührt »nr mittleren Temperatur 
des lelzieren; das arithmetische Mittel aus den fftr die 13 Monate 
des Jahres gefundenen Mittelteihperatiiren zu der mittleren 
Temperatur des Jahres. 

Die mittlere Temperatur eines und desselben Monates ist 
von einem Jahre zum andern oft sehr verintterlich. Die walu-e 
Mittel temperatur eines Monats kann deshalb nur dadurch genauer 
beslinunt werden, dass man die mittlere Temperatur desselbeii 
tür eine längere Reihe von Jahren ermitielt und aus allen so 
getundenen Mittel temperatureu den Durchscimitt nimmt 

Dagegen ist die mittlere Jahres tempeiatiir eines und des- 
selben Ortes minder veränderlich. Man bnn daher die mitt- 
lere Temperatur eines Ortes schon ziemlich genau erhalten, 
wenn man den Durchscimitt ans den mittleren Temperaluren 
einiger Jahre nimmt. Doch erfordert die genauere Bestimmung 
jener Temperatur die Berücksichtigung einer grösseren AnlabI 
von JahreEmitteln. 

Die Temperatur eines Urtes ist meist wahrend der einen 
Haltte des Jahres höher, während der anderen a^er niedrigei' 
als die mittlere Jahrestemperatur. Es luigt daraus, dass die 
letztere von dein mittleren Gange der Wärme zweimal im Jahre 
erreicht werden niuss. Es geschieht dies im Frühling und 
Herbst und zwar für die nördlichgeinässigte Zone im April und 
October. 

Der Uurchschnilt aus den miltleren Temperaturen dieser 
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Monate gibt ebenfalls die mittlere Jahrestemperatur, die sich 
indess auch aus den mittleren Temperaturen des wSrmsten und 
kSItestea Monats gewinnen I3sst. — Das, arithmetische Mittel 
aus den mittleren Temperaturen der verschiedenen Menate einer 
Jahreszeit führt zur mittleren Temperatur der letzteren. 

Zum Behule einer genauem fieurtheiluug der Temperatur* 
Verhältnisse empfiehlt es sieb, ausser den Monatsmitteln noch die 
mittleren Temperaturen kleinerer' Zeitabschnitte von je 10 oder 
5 Tagen in Betracht zu ziehen. Man nennt diese zehn- und 
fQnftägigen ZeilabgcbnitCe Decaden und Pentaden. 

Die folgende Tabelle enthält die mittleren Temperaturen 
verschiedener Orte der Erdoberfläche. 



One. 


Breite. 


Mitl 


cre Tempe 


«iDr 






des Jabres. 


des Sommers. 


desWiuters. 


iDsel Heliille 


74» 47' ». 


-18,7 


2,8 


—33,5 


Uitjinafc 


70 6S - 


—16,6 


9,2 


—38,4 


Boothia Felix 


70 2 - 


—16,7 


3,4 


—33.2 


Jakuzk 


G2 1 - 


- 9,7 


17,2 


—38,9 


».in (Labrador) 


67 10 - 


-3,6 


7,6 


-18,6 


Enontekies 


68 40 - 


- 2,7 


12,6 


—17,0 


RorH-Cap 


71 10 - 


0,1 


M 


— 4,6 


Kasan 


55 48 - 


2,2 


17,0 


-14,3 


Petersburg 


59 56 - 


3,5 


16,7 


— 8.4 


Moskau 


55 45 - 


3,6 


16,8 


—10,3 


Ohrisljania 


59 54 - 


5,4 


15,3 


- 3,8 


Königsberg 


64 43 - 


6,2 


16,9 


— 3,3 


Halifax 


44 39 - 


6,2 


17,2 


— 4,* 


Wilna 


64 41 - 


6,3 


17,6 


— 4,6 


TUsit 


65 4 - 


6,7 


16,7 


— 8,6 


Lund 


55 42 - 


7,2 


16,7 


— 1,4 


rreiberg 


50 56 - 


7,2 


15,9 


— 1.7 


Gotha 


50 57 - 


7,3 


16,6 


- 1,3 


Warschau 


62 13 - 


7,5 


17,5 


- 2,6 


Danzig 


64 21 - 


7,6 


16,4 


- 1,2. 


Bern 


46 57 - 


7,8 


15,8 


- 0,9 


Augsburg 


48 22 - 


7,9 


16,6 


— 0,7 


Breslau 


51 6 - 


8,1 


17,3 


— 1,0 


Copcnbagen 


66 41 - 


8,2 


17,2 


— 0,4 


Fulda 


50 34 - 


8,3 


18,7 


— 2,6 


Dresden 


61 3 - 


8,6 


17,2 


— 0,4 


Edinburg 


55 67 - 


8,6 


14,4 


3,6 


Hamburg 


63 33 - 


8,6 


17,0 


0,3 


Berlin 


52 31 - 


8,6 


17,6 


- 0,8 
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• 

rie. 


Breita. 


HillJere Tempe 


stur- 




des Jahres. 


desSemmers. 


des Wmlers. 


MaDchesler 


63« 29' N. 


8,7 


14,8 


2,8 


Halle 


61 30 - 


8,8 


17,5 


0,6 


Mündien 


48 9 - 


8,9 


17,4 


- 0,4 


Inspruclt 


47 16 - 


9,0 


18,3 


— 1,9 


Göttingen 


61 32 - 


9,1 


17,6 


0,6 


Dublin 


63 28 - 


9,6 


15,3 


4,6 


Praj 


60 5 - 


9,6 


18,9 


— 0.4 


Frankfurt, »f». 


60 T - 


9,8 


18,3 


1,2 


Wünburg 


49 48 - 


10,1 


18,7 


1,6 


Wien 


48 13 - 


10,1 


20,3 


0,2 


London 


61 31 - 


10,4 


17,1 


4,2 


Paris 


48 60 - 


10,8 


18,1 


3,3 


Palna 


45 24 - 


12,5 


21,9 


2,8 


Conslanlinopel 


41 - 


13,7 


23,0 


4,8 


Venedig 


46 26 - 


13,7 


22,8 


3,3 


Marseille 


43 18 - 


14,1 


21,4 


6,9 


Rom 


41 64 - 


15,4 


22,9 


8,1 


Palenno 


38 7 - 


17,2 


23,6 


11,4 


i;airo 


30 2 - 


22,2 


29,3 


14,7 


Kio-Janeiro 


22 55 S. 


23,1 


26,1 


20,3 


llavana 


23 9 N. 


25,0 


27,4 


22,6 


Jamaica . 


17 50 - 


26.1 


27,4 


24,6 


Balavia 


6 9 S. 


26,8 


27,2 


26,2 


Cumana 


10 28 N. 


27,4 


28,1 


27,0 


»adras 


13 6 - 


27,8 


30,2 


24,8 



31. Thermische Linien. 
Wenn man alle Orte derselben Erdhaifte, welche gleiche 
mittlere JahraswSrme haben, mit einander verbindet, so erhält 
man die von Humboldt eingeführten iso t hertniBchen 
Linien {laog, gleich, ^dffftog, warm). Bei der Construction 
der Isothermen ist äbrigens die Erhebung der Orte Qfoer dem 
Meeresniveau zu berücksichligen , indem man die Temperatur 
der einzelnen Beobachtungsstationen um so viel erhöht, als die 
Warmeabnahme verlangt, welche sie wegen ihrer Erbebung Aber 
das Meer erfahren. Diese Linien sind geeignet, um die Ver- 
theilung der Wärme auf der Erdoberfläche zu veranschaulichen. 
Sie fallen keineswegs mit den Parallelkreiseu zusammen, wie es 
der Fall sein würde, wenn das Klima eines Ortes nur durch seine 
Entfernung vom \equatar bestimmt wäre. Sie sind meist sehr 
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ünregelmlssig gekrammt und gehen durch Orte von sehr ver- 
schiedener geographiGcher Breite. An der äusseren Grenze der 
Passatwinde werden sie flachfr. Von dieser Grenze ab nimint 
ibre Krümmung zu, und zwar aul beiden Seilen sowohl nach 
dem Aequator als nach dem Pol hin. Auf der nördlichen 
- Hemisphäre steigen die [sothnrnten an den VVesibüsten der Con~ 
tinente höher nach Norden auf als an den Oslküsten, was die 
Bedeutung hat, dass in gleiilier Breite die mittlere Jahres- 
temperatur an Aen Westkäslen hüher als an den Oslküsten ist. 

In Ansehung der Thalsache, dass die Tempera tuVabnahme 
im Grossen Oceati in der Nähe des arktischen Meeres viel be- 
deutender ist ah aber dem atlantischen Ocean, hat Dave daraul 
hingewiesen, dass die kälteste Reginn der Erde nicht aus z,wei 
von einander geschiedenen Gebieten — sog. Kältepolen — be- 
steht, sondern vielmehr, als ein zusammenhängendes Ganze, in 
Besiehung auf den Drehungspol der Erde dergestalt unsynt- 
tnetrisch liegt, dass sie von Europa hinüber gedrangt erscheint 
nach der Stelle des Eismeeres, welches die nördlichen Uter der 
örtlichen Seile von Asien und der westlirhen von Plordamerika 
bespült. — Innerhalb dieses zusammenhängenden ([ältesten Itau- 
mes, der eine längliche, mehr oder minder elliptische Gestalt 
darbietet, können denn immerhin noch mehrere Maxiina der 
Kälte hervortreten. Bas absolute Maximum (der Kälte) fStlt im 
Januar auf den Oontinent von Asien, verlässt diesen im Lau'!« 
des Jahres aber bald, um nach Nordamerika hinüber zu wandern. 
Dabei verändert sich die Gestalt des kältesten Raumes nach dem 
Scmmer hin in einen mehr dreieckigen, dessen Ecken nach den 
drei Hauptausflüssen des Tolarmeeres — der Behilngatrasse, 
ballinsbay und dem karischen Meere — hinweisen. 

Auf der südlichen Hemisphäre durchschneiden die Iso- 
thermen in der heissen Zone zwischen dem Aequator und etwa 
40" S, ßr. che Westküsten näher dem Aequator als die Ost- 
büsten, so dass also jene Küsten auf gleicher Brette- kälter als 
diese sind. In grösserer Entfernung vom Aequator laufen die 
Isothermen mehr mit den Breilenkreisen |}arallel, was für eine 
gleichmässig^e Verbreitung der Wärme üpricht. Es komnrt dies 
daher, dass in der gemässigten Zone dei' biitllicben Henüsphäre 
die Uedingung der Isothernien-Krümninng. nämlich die Abwech- 
selung von Land und Wasser in Bezug au! Ost und West wegtillt. 
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Orte, an denen die miniere Jahreswärnift dieselbe ist, also ' 
Orte , welche auf derselben Jabres-lsotherme liegen, besitzen 
nicht durchweg gleiche kitmalische Verhällniese Dieselben kön- 
nen sich noch bedeutend hinsichtlich der Art und Weise nnter- 
scheiden, wie die Wärme aul die verschiedenen Jahreszeiten 
vertbeilt ist. Unter vielen. Heispielen nur eins.' Dublin und 
Prag haben nahe dieselbe mittlere Jahreswarme von 9'',5; die 
mittlere Snmmerwarme ist aber in Dublin gleich Ib^Z, hi Prag 
gleich 18^9; die mittlere Temperatur des Winters ist dort 
4<',6, hier — OM- Dublin bat also bei gleicher mittlerer 
Jahreswärme einen milderen Winter und einen kühleren Sommer 
als Prag. 

Zum Uehule einer genaueren Vergleichung der Temperalur- 
verhältnisse verschiedener Urle wurden von Humboldt noch 
die Isochimenen {laog, gleich, %eifnäv , Winter) und Iso- , 
thereh (IWg, gleich, iHfiin;, Sommer) eingelühit. Er^tere 
verbinden alle Orte derselben Hemisphire, welche dieselbe 
mittlere Winterwärme, die letzteren alle Orte, welche 
gleiche mittlere Somniertemperatur haben. Die Iso- 
thermen und Uochimeneii sind weder untereinander, noch den 
isothermen parallel; sie entfernen sich von den letzteren im 
limern der CuiUinente mehr oder weniger, indem sich die Iso- 
tlieren dem Aequator, die Isochimenen den Polen zuwenden. 

Wichtiger sind die von Dove aulgestellten Monats- 
isothermen, welche Orte von gleicher mittlerer Monatswärme 
mit einander verbinden. 

Die umstehende Tabelle enthält die Monatsmitlel (Ar drei 
Orte, welche gewissermassen als Repräsentanten der heissen, 
gemässigten und kälten Zone betrachtet werden können. 

Dje Monatsisothermen ändern während der jährlichen Pe- 
riode der Temperaturschwankungen sowohl ihre Gestalt als ihre 
Lage. Wenn die Mittagshöhe der Sonne für die nördliche Erd- 
hältle zunimmt, bewegen sich hier die Isothermen nach dem 
Pule hin, während sie auf der anderen Hemisphäre sich dem 
Aequalor nähern. Auf beiden Erdhälften bewegen sich also diese 
Linien stets in gleichem Sinne: vom Winter- zum Sommer- 
sidstitiurn von Süd nach Nord, in der andern Hälfte des Jahres 
von Nord dscIi Süd. Dabei ändern die einzelnen Isolhernicn 
lortwäbrend ihr« Gestalt , da die Geschwindigkeit des Fort- 
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Bcbreiteng der Wärme an verschiedenen Punkten sehr ungleich 
ist. Die Vertheilung der Wärme auf der Erdoberfläche verschiebt 
sich während der jährlichen Pertode nicht nur in dem bezeich- 
neten Sinne, sondern sie nird auch zu verschiedenen Zeiten des 
Jahres eine ganz andere. 

In allen Monaten ist die Wärmeah nähme nach den Polen 
hin eine sehr verschiedene. Im Allgemeinen erfolgt dieWärme- 
abnahme unter 45" Breite am schnellsten, dauert aber bis zum 
Pol fort — Die Temperatur des Aequators ist nach Dove im 
Mittel 26'*,5 C, die des Nordpols — 16",5 C, die Gefammt- 
abnahme der Wärme mithin 43" C. Im Juh beträgt die Wärme- 
abnahme 26*^,63 C, im Januar 56",38 C. Die Honstswärme 
des Pols erreicht im Juli Tast deu' Thaupunkt. sinkt dagegen im 
Januar 32",50 C. unter denselben herab. Uebrigens lallt der 
wärmste Parallel nicht mit dem Aequntor zusammen, sundeni 
auf die nördliche Erdhälfte, so dass der Parallel von 10" noch 
um 0,1" wäimer als der Aequator ist. 

32. KlimaUsche VerhaXt-nifise. 
Die erwähnten Systeme von Linien bilden die Grundlage 
einer ver^eichenden Klimatologie. Die Ursachen, welche die 
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Unregelinassigheilen der Isotbermen oder die VerschledenbeJt 
der klimaliechei) Verhältnisse bedingen, sind verachiedenartig. 
Uie bierber gehörigen Einwirkungen |illegt mao gewöhalich, je ■ 
nachdem sie die Temperatur erhöben oder erniedrigen, nacli 
Humboldt in positive und ne.gative eiozutheiien. Vor 
Allem kommt hier in Betracht: 

Die ungleiche Vertheilung von Land und Was- 
ser auf der Erdoberfläche, wodurch eine d>enso ungleiche 
Wirmevertbeilung bewirkt wird. Der Boden erwirmt sieb unter 
sonst gleichen Umständen schneller und erkaltet auch wieder 
leichler als das Wasser. Darum ist auch die Tem|jeralur der 
Heeresfläctie weit gleicblörmiger ; sowohl der tägliche als auch 
der jährliche Spielraum ist auf ihr geringer aU im Innern der 
Conlinente. Je weitei' man sich von den Küsten des Heeres 
entternt, desto grösser wird die Difierenz zwischen der mittleren 
Sommer- und Wintertemperatur. Daher der Unterschied zwi- 
schen See- und Continentalklima. Jenes ist ein gleicb- 
mSssiges, feuchtes, dieses, wie Butfon sagte, ein excessives, 
da es durch verhältnissmässig bedeutende Temperaturdiflereoten 
iu der täglichen und jährlichen Periode charakterisirt ist. Dem 
Seeklima ognen milde Winter und küble Sommer, dem Conti- 
nentalklima dagegen strenge Winter und beisse Spmmer. (nseln, 
welche vom Heer umspült sind, un(t Küstenländer teigen aU 
Aualogon des eigentlichen Seeklimas das sog. Insel- oder Küsten- 
klima, das ebenfalls durch eine grössere thermische Gleichmässig- 
keit, also durch geringere Temperaturdillerenzen und durch grös- 
sere Feuchtigkeit von dem Continentalklima sich uRlerscheidet. 
Die Nähe des Heeres mässigt auch hier die Kälte der Winter 
und die Hitze des Sommers. 

' In vielen KAstehg^enden macht sich namentlich der £in- 
fluss einer mit Wasserdunst reichlich veraebeDen Atmosphäre 
geltend. Nicht allein wird hier durch die Regen bringenden 
Winde, in Folge Ues Freiwerdens der Wärme bei der Conden- 
sation des Wasserdamples, die Temperatur der Luft im Winter 
erhöbt, sondern auch während derselben Zdt vermöge der trü- 
ben Beschaffenheit der Luft die Erkaltung durch die Wlrme- 
ausstrablung des Bodens gegen den Himmelsraum hin vermindert, 
während ans demselben Grunde im Sommer die dtrecte Wirbung 
der SunnensLi'alilen gemässigt wird. Wässerig« Niederscbläge 



jt,Cooglc 



ß2 .KliroalLSi'lie Verhältnisse. 

werden aber Vürneliinlkh im Winter eine Temperatiirethöhitiig 
mil sich führen , dage);e(i im Sommer eine Abkahlung 2ur Futge 
hüben, da in dieser Jahreszeil die VerdRmpftingskaUe am Roden 
viel grösser als im Winter ist. 

Man erkennt nun leicht, dass selche Verhältnisse atif die 
Vegetation. nicht ohne lüinfluss bleiben können. An den KAsten 
von Devon^hire gedeihen Pflanzen! welche keiner grossen Kälte 
widerstehen können, wie Myrthen, l^^mcllia jspanica . etc. ohnn 
Schutzmittel. Die Winter sind daselbst so mild, da»» man 
Orangenbäume am Sjialier ziebt. In Ptymontb ist der Winter 
nicht kälter als in Florenz und Montpelliei'. Dennoch gedeiht 
der Wetfl iü England nicht, da die Weintrauben einer hohen 
Sommerleoiperatur bedilrlen, wenn sie reilen und einen trink- 
baren Wein lietern sollen. Dagegen reÜMi in Astrachan, welches 
mit dem INordcap gleiche WinterhJlte hat, die Trauben vnrtreft- 
Itch, was auoh von Ungarn mil seinem strengen Winter und 
heiseem Sommer gilt. 

Die hervorgehobene Unterscheidung der KNmate gilt so- 
wohl für einzelne Orte, als auch für gr5ssere Ländermassen, 
€oDtinente und Heinisphären. So hat Leith ein See-, H»lle 
mehr ein Continenlalklima. Beide Orte haben dieselbe mittlere 
JahreSHärme, während sonst die Wärme tür Leith viel gleidiför- 
miger aur die Jahreszeiten vertheilt ist, als lAr Halle. Das Klima 
der Westkflsten von Europa ist ein relativ gl eich massiges feuch- 
tes, das Klima des östlichen Europas und des nördlichen Asiens 
hii^egen ein excessives. Europa im lianzen besitEl ein See-, 
Asieii ein Continenlalklima. Nordamerika hat dagegen kalte 
Winter und küble Sommer; es schliesst sieb also im Winter an 
Asien, im Sommer an Europa an. Das PrObJahr ist in Amerika 
kälter, der Herbst aber wärmer und schöner aht in Europa. 

Die nördliche Hemisphäre hat ein conlinentales, die 
sädliche ein See-Klima. Die ersie besirzt das meiste Land, 
die zweite das meiste Meer. — 

Mit der* ungleichen Verlherlung von Land und Wasser 
hängt lumTheil auch dieKichCungderLult- undHeeres- 
ftlrämongen zusammen, durch welche die höhere Temperatur 
der Tropen den polwärts gelegenen Gegenden und die KUte. der 
letzteren dem Aequator mehr oder wenigiir zugeffibrt wird. i>er 
in der nürdltchgemässigten Zone berrscbende SAdwe«twind kommt 
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aus iten Aeqiiatorialg«>ge[i()eii und bringt s«ine biUiere Temperatur 
den kälteren Ländern zu. Dove leitet den mildernd«» Eioflusg 
lies S litt Westwindes aui das Klima der von diesem Winde berulir' 
ten Länder Tornehmlich aus der Wärme her, welche bei der 
Condensation des Wasserdampfes, den derselbe in sieb enthält, trci 
wird. Da die Westküsten der grossen Continenie diesem Winde 
vorzugsweise ausgesetzt sind, so sind dieselben durcbschnitUich 
wärmer als die üstkfislen. An den Ostküsten von Nordatnerik« 
sind dieSAdweslwinde nicbt mebr See-, sondern Landwinde und 
wirken deshalb weniger erwärmend. 

Einen mildernden Ginlliiss aul das Klima von West-Europa 
übt die warme Strömung des atlantischen Meeres, der Golfstrom 
aus {§■ 41). Die leinperaturerböbende Wirkung dieses Stromes 
wird um so erheblicher sein, je tiefer die TemperaiBF der Orte 
sinkt, zu denen er gelangt, daher im Winter bedeutender als im 
Sommer. Der (iolfslrom bringt es mit sich, dass an der Küste 
von Irland der Ueberscbuss der Jahreswärme des Meerwassera 
über die der Lull der Küstunpuokte 2** F. und über die der 
Stationen im Innern der Insel sogar 3*,8 f. beträgt. 

Dagegen üben aul das Klima- einiger Gegenden der nörd- 
lichen Hemisphäre die Italien Strömungen an der Küste von 
Grönland und aus der Hudeonstrasse einen depriniirenden Ein- 
fluBs aus, namentlich im Frühling. Wenn zu diessr Zut die 
Eisdecke der sibirischen Flösse bricht, führen dieselben aus sfid-. 
sicheren Gegenden' machtige Eismassen dem Norden zu , welche 
als Süsswassereis in dem salzigen Meerwasser rasch schmelzen 
und zu TriJtstrümungea Anlass geben. Durch die karische 
Ftofte.und Matoschkin-Schar (Nowaja-Semija) geht, eine StrO- 
mwng nach West gegen Spitzbergen, welche an der grönHndi- 
schen Küste nach Süden abgelenkt wird und dann nach SW. 
fliesst, zwischen Island und Grönland bis zum Cap Farewell. 
Ueberall verbreitet diese Strömung mit ihren Eismasseo eine, 
bedeutende Kälte. Am Cap Farewell trifil dieselbe den durch 
die Datisstrasse herkommenden Strom. Die Eismassen beider 
Strßme gelangen — von Harz bis Juni — nach der Neutun dland- 
bank , wo s>e in dem warmen GoU'strome rasch schmelzen. 
Längs der Ostküste von Grönland fliesst das ganze ishr hindurch 
ein aul dem arktischen Becken stammender kalter Strom, der in 
seiner ganz<'n Ausdehnung mit Packeis bedt^cktist, dessen Ursprung 
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man sum grfissten Theil in das unbekannie Innere jenes Beckens 
' verlegen zu milssen glaubt. Zwischen diesem kälten Polargtrome 
und der Küste von Norwegen dringt der Goltetrom nach Nord 
vor und theilt sieb bei etwa 74" in zwei Arme, von denen der 
eine sich zwischen den Binken der BSreninsel und demNordcap 
nach 0. wendet und, in seinem weiteren Verlauf durch Ausbrei- 
tung an Stärke und Tiefe abnehmend, das ganze Meer zwischen 
der russischen Küste, Nowaja-Semlja und (iiljisland erwärmt. 

Die jüngst im arktischen Gebiete angeslellteD Temperaluf' 
messun gen haben ergehen*), dass das Meer zwischen dem .\ordcap, 
der B9reniasel uml Nowaja-Semija warmes Was.ser enthalt, welche; 
mit dem Fortschreiten iIcs Sommers auch gegen N. vorrficLt und 
bei der Berührung mit dem Eise seine WSrmc abgibt, so dass 
dadurch kolossale Mas^n iles letzteren tum Schmelzea gelangen. 
Dieses warme Wasser bildet eine streng gescliiedene obere Schicht 
und verliert schichten weise nach unten an Warme. Bei 800' wjr 
die Temperatur so ziemlicli Qherall — !**,& C. Die warme obere 
Schicht nimmt an Warme und Tiefe ab, je weiter man nach NO^ 
kommt.. Die jüngst festgeslelüe Thatsache, dass im Spltherbst 
die gaoie Nordküste von Nowaja ■ Semija eisfrei wird , ist i. Tb. 
qoch den iussersten Ausläulern des Golfstromes zum ich reiben, 
hauptsachlich aber den. sibirischen PIQssen Ob und Jenesej, die 
im Herbst grosse Mengen warmen Wasaer.t dem östlichen Thed 
des karischen Heeres zuführen. Diese Flüsse haben ihre Quellen 
lief im Innern von Asien "und durchströmen theilweise Steppen- 
landrr, welchen <m Sommer ein nahezu tropisches Klima eignet. 
Der weite Weg, den die genanalen Flüsse zurücklegen müsseo, 
macht erklärlich, dass in dem Meere von .Vowaja- Semija die be- 
zeichneten Eisverhallnisse erst im Spatherbst eintreten, also zu 
einer Zeit, wo bereits in allen anderen Theilen des Polargebietes 
die neue Eisbildung im vollen Gange ist. Das kariscfae .Meer ist 
im August (bis Anfang September) gewöhnlich voll Eis. Im Sep- 
tember fand aber der norwegische Capitain Meck im kariscben 
Heer (bis auf 81° Ostlange und 76° 43' N.) alles eisfrei bei 
einer Wässertem peratur von +6^" C, an der Oberfläche, das 
Wasser selbst stark mit SHsswasser gemischt und mit heftigem 
Strom gegen NO, setzend. Ein Blick auf die dortige KQstenhil- 
dung, bemerkt Weyprechl, zeigt dass, wenn auch ein Theil dieses 
Stromes bei dem Ostcap von JVow^a-Semlja gegco NW. umbiegt, 
doch der grösste Theil desselben Ungs der sibirischen Käste 
gegen Cap Tscheljuskin geführt werden muss, und es sei zu 

*) Weyprechl, ober ilie Eisterhlltnisie im srblisehen Heer (Slliung 
der k. k. Oilerr. Akiil. am T. Decbr. IHTI; — Aii^laml red. von i. Hellirald 



jm,Coo<^Il' 



Klima tische Verhältnisse. 65 

erwarten, dass dieser Tlieil aul Jas ilortigc Eis Jen nämlichen 
Einlluss ausübe wie ilas wanne Wasser unler der Westküste von 
Nowaja ■ Semlja. 

Von Bedeutung tur die klimatUclien Verhältnisse sind ter- 
ner die Gebirgszüge, die je nach ihrer Riclilung und Höhe gegen 
kalte Winde Schutz gewähren, aber auch den niilderndea Ein- 
fluss warmer Lultströme hemmen können. Bekannt in dieser 
Beziehung ist der Gegensatz in dem Klima und der Vegetalion 
zwischen dem nördlichen und südlichen Fusse der Alpen. Gross- ' 

artig zeigt sich der Eintluss der Gebirgszüge in Asien. Die cen- 
trale in der Itictilung der Breitenkreise :iich erstreckende Er- 
hebung Asiens bedingt kalte Winter in Sibirien und warme 
Sommer in Sfidasien, iMden^ sie die von Sndeti kommenden 
warmen Luftslröme authält, so dass Sibirien im Winter den die 
Temperatur erhöhenden EinRuss dieser Ströme nicht ertahrt, 
wogegen das Tiefland des Ganges im Sommer gegen die ab- 
kühlende Wirkung nördlicher Winde durch jene Erhebung ge- 
schützt wird. Indem aber die centrale Erhebung Asiens den 
treien Äbfluss der vom hohen Norden kommenden Luft hemmti 
entstehen im Sommer auch in Nordasien, weil die Luft dasdbst 
verhSItnissmässig ruhig bleibt, höhere Temperaturen, als sonst 
der Fall sein würde. 

In Ansehung des Einflusses, welchen der äquatoriale Luft- 
strom aut die ausser tropischen Lander ausübt, wird <lie beson- 
dere Beschaffenheit der Tropenzone, wo sich dieser Strom 
erhebt, von Bedeutung sein. Diese Zone kann, wie in Arrika, 
eine starre, kahle, dürre, oder eine zwar auch starre, aber 
z. Th. mit Vegetation dicht bedeckte, feuchte, vom Ocean viellach 
verengte, wie in Amerika, oder wie unterhalb Asiens eine vor- 
herrschend troptbarflüssige (oceaniscbe) sein. Da nun im Süden 
von Europa sich Afrika ausdehnt, so lag es nahe, die hier in 
der heissen Zone auisteigende und in höheren Breiten herab- 
sinkende Lufl als einen Grund tür die verhältnissmässige Milde 
Europa's anzusehen. Indessen hat Dove (Verbreitung d. Wärme 
auf d, Oberll. d. Erde, 1852, S. 17) darauf hingewiesen, dass die 
über Alrika aufsteigende Lufl eher Asien als Europa trifft. Es 
komm.t Dämlich die Luft, welche unter dem Aequator sich er- 
hebt, von Punkten grösserer Drebungsgeschwindigkeit und erfährt 
daher, je weiter sie vordrint^t. eine desto grösH^re westliche 
Curiieliui, l'liy&Lk. lieugi'aiililv. ü. Aull. b 
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AblenkuDg. Weil herkommende Südwinde werden darum auf 
der nördlicben Erdhälfte Westwinde. Die Wiege unserer süd- 
lichen (resp. SW.-) Winde ist. nach Do»e, nicht die Sahara, 
sondern Westindien, namentlich das caraibische Meer, da die 
hier aufsteigende Luft w^en jener durch die Aiendrehung der 
Erde bedinglen Ablenkung Europa treffen muss. 

In Hinsicht auf die Temperatur- und FeucbtigkeilsTerhält- 
nisse der Lurtströme ist noch folgendes zn beachten. Wenn 
eine gegebene Luflmasse sich innerhalb der Atmosphäre erhebt, 
so gelangt sie allmählig zu Stellen geringeren Druckes, daher sie 
sich ausdehnt und kühler wird. Dagegen kommt die Lutimasse. 
wenn sie herabsinkt, fortschreitend zu Stellen höheren Druckes; 
sie wird dichter und wärmer. So wird nun ein horizontal be- 
wegter Luftstroni, wenn er ein Gebilde überschreitet, beim .\ul- 
stagen kälter werden und der in ihm befindliche Wasserdanipl 
sich zu Wolken oder auch zu Regen verdichten, beim Nieder- 
sinken auf der andern Seite des Gebirgs hingegen sich wieder 
erwärmen und dadurch an Dampfcapacität gewinnen. Die in 
Rede stehende Modification hängt von der Höbe und sonstigen 
Beschaffenheit des Gebirgs ab. Ein relativ warmer, mit Wasser- 
(lainpf beladener Lultstrom wird verschiedene HodiGcationeii 
erlahren, ie nachdem er einen verbal tnissmässtg schmalen Gebirgs- 
kämm oder eine ausgedehntere, mehr oder weniger trockene 
(resp. feuchte) Hochebene überschreitet. Fliesst der Strom in 
der HObe über ein Scbnee- oder Fimfeld, so kann sich derselbe 
dergestalt abkühlen , dass er aul der anderen Seite des Gebir^, 
ungeachtet der Erwärmung während des Niedersinkens, doch als 
ein relativ kalter Wind erscheinen wird. 

Von Belang ist endlich die besondere Beschaffenheit des 
Bodens, seine Abdachung und die Lage derselben g^en. die 
Himmelsgegenden (sonnseitige und schattenseilige Gehänge), ferner 
das Vorkommen von Wäldern, Morästen und Sümpfen. 
Da der Boden eines Waldes durch das Laubdach der Bäume 
gegen die unmittelbare Einwiriiung der Sonnenstrahlen gescbülsl 
ist, so hesilzt die Lult im Walde eine grössere Küble und eine 
grössere relative Feuchtigkeit. Auch bieten, wie Humboldt 
bemerkte, die vielen appendiculären Organe (Blätter) der Bäume 
eine grosse durch Ausstrahlung sich abkühlende Oberfläche dar, 
wodurch die t^ndensiUion des atmosphärischen Wasserdainples 
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befördert wiril. Durch dieselbea Organe litiil«l auch eine reich- 
liche Verdunstung wässenger von den Wurzeln aurgenommener 
FeuchligkeiL statl, so dass also die Wälder eine feuchte Atmo- 
sphäre um sinh verbreiten. Im Summer ist die Watdiull am 
Tage kühler als die äussere Luft (in der waldlosen Umgebung). 
Die Temperatur nimmt von <jben nach unten (gegen den Boden 
hin) ab, währenrl die Feuchtigkeit zunimmt. Am Tage wird 
also die Waldluft das flestreben haben, nach aussen hin abzu- 
fliessen- Erlolgt der AbQuss wirklich, was namentlich bei Wind- 
slille geschehen wird, so muss sich äussere Lult in den kflhlereii 
Wald herabsenken. In der Nacht wird umgekelut die Waldluft 
als die wärmere aufsleigen und ihre Feuchtigkeit aut die ubersten 
durch Ausstrahlung stark abgekühlten Blätter absetzen, während - 
die äussere Luft unten in den Wald hinein strömt- Aul bewal- 
detem Boden ist ferner der Ablluss des Begenuassers , indem 
sich seinem Laufe mannigfache Hinderni.''se entgenslellen, ver- 
bat tniss massig viel langsamer als aul nacktem Boden, der naiitetil- 
lich, wenn er steil abfällt, einen raschen Abflugs des Wassers 
und dadurch verheerende Wirkungen dessetben gestattet. Der 
Waldboden wird eine verhällnissmässig viel grössere Regenmenge 
zurückhalten als der unbewaldete, z. Tb. schon deshalb, weil er 
gegen die directe Einwirkung der Sonnenstrahlen geschüttt isi, 
und dadurch der Verlust an tropfbarem Wasser durch unmiltel- 
bare Verdunstung vermindert wird. Dies Alles kann für die 
Entstehung und den Wasserreichthum der Quellen nicht ohoe 
Bedeutung sein.*) 

Für die Belruchlung der klimatischen Verhaltoisse nützlich sind 
die von Dove""*) eingeführien llierm isuheu Noriualeri; 
Linien, weklje Ortu nunnalcr Tcmperalur, näinlich solche Orte 
trtiteinantter verbiinlen, deren HiUellcinjieratur mit der iiiiitlereii 
Temperatur eines ganzen llreilenkreiäes übe rein stimmt. Jeder 

*) S. des Verf. Meiecrologif. Halle i89H. S. NiH IT. ~ Ueber iUe 
klinialischeu VertifiUnisse des Waldes vergicb. Elieroivyer: Die |j|irsikalJäuli«ii 
KiiiH'irkungea de^ Waldes auf Lutl und Baden, A schaffen biirg ISTIt, und dii- 
vr>n Fankhausei' niLlgelliclU''n Pnljllcaliuiien der TorsUicIi-metcoralogibclien und 
phinolagi sehen Slalioneii des Kanlnus Brrii. Diese Pnblicalionen sind den 
tun A. Forsler dargebrachten Kesiillslen der metearo lugischen Benluchinngan 
an den selbslregifitrirenden Enslriinieulen dej' üteriiwarle m Bern fBr das Jahr 
1874 11. 187r) heiseffisl 

'**) Verlbi'ihing tlrt WiUnK' iiiif di:r ULerllilihe der Krde. 18.'>2. 
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68 Klimatische Verhältnisse. — Vorä beigebende Abweichungen etc. 

Breitenkreis hat eine bestimmle miniere WSrme, wie ungleich 
auch die Temperatur unter den verschiedenen Lingen auf ihm 
sein mag. Ein Ort nun, dessen Temperatur der mittleren seiner 
geographischen Breite entspricht, besitzt eine normale Temperatur, 



worunter eben diejeni 



1 verstehen ist, welche ein Breileukreis 



in allen Punkten zeigen witrde, wenn die auf ihm wirklich vor- 
handene, aber ungleich vertheilte WSrme auf demselben gleich- 
mSssig vertheilt wäre. Alle Orte, deren Temperatur geringer ist 
als die mittlere des betreiTenden Breitenkreises, sind relativ 
kalt, alle anderen hingegen, deren Temperatur höher erscheint, 
relativ warm. Die thermischen Normalen sind die Grenzlinien 
des See- und Continentalklimas. Aus ihnen Jiann man mit Rück- 
sicht auf die. Isothermen sogleich erkennen, ob eine Gegend das 
ganze Jahr hindurch oder nur zeitweise ein See- oder Continental- 
Klima bat. So zeigen dieselben z. B. , dass Asien sowohl im 
Januar als im Juli ein t^ontinenlal-Klima, Europa hingegen im 
Juli ein Continental- und im Januar e^n See -Klima hat. Von 
ganz Europa gehören eigentlich nurScholÜand und Island immcr- 
forl dem Seeklima an, wogegen der übrige Theil wahrem) des 
Winlers zwar auch ein Seeklima hat, im Sommer aber ein con- 
tineniales. Wie mit ScIioUland und Island verhall es sich in 
Amerika mit der Westküste von Callfornien nordwärts. Im Win- 
ter besitzt von Nordamerika nur der .schmale Kilstensaum am 
stillen Meere jenseil.'< der Andes und Pelsgcbirgc ein Seeklima. 

33. Vorübergehende Ahweicitungen von den tmUleren 
Temperatitrverkälinissen. 

Es ist schon trüber bemerkt worden, dass die mittlere 
Temperatur eines und desselbeo Monats von einem Jahre zum 
anderen nicht selten sehr veränderlich ist. Als weniger variabel 
ergab sich die mittlere Jahrestemperatur, doch zeigen sich auch 
hier olt Differenzen von mehreren Graden, wenn man die aus 
einer längeren Reihe von Jahren bestimmte Mitteltemperatur 
eines Ortes mit den mittleren Temperaturen einzelner Jahre 
vergleicht. 

Aus umfassenden -llntersuchungen, welche Uove hierüber 
angestellt bat, ergibt sich, dass solche Abweichungen von dem 
normalen Gange der Wärme sich gleichzeitig oder fortschreitend 
über ganze Länder und Welttheile ausbreiten. Die Abweichungen 
von der normalen Mittellemperatur nehmen im Allgemeinen eo- 
wobi in der Richtung der Parallelen als auch in der Richtnn); 
der Meridiane mit zunehmender Entfernung von dem Punkte ab, 
auf den das Maxiinum der Wärme- oder Kallediflerenz lallt, so 
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dass man endlich zu einer Grenze kommt, fiber welcbe hinaus 
Abweichungen im eDt|;egengeaetzten Sinne stattfinden. Vom iuni 
1815 bis December 1816 z. B, war din Temperatur im west- 
lichen Europa und norddsllichen Amerika ungewöhnlich niedrig, 
dagegen im östlichen Europa merklich höher. Im December 
1839 fiel das Maximum der Kälte auf Berlin. Die Erniedrigung 
der Temperatur erstreckte aicb bis Kasan, wohingegen zu der- 
sellN>n Zeit in Sibirien und Nordamerika gelinde Witterung 
herrschte- Insbesondere bilden Amerika und Europa in der 
Heget einen solchen Gegensatz, dass ein strenger Winter dort 
mit einem milden in Europa 2UßammentrilTt, und umgekehrt. 

Auf diese Erscheinungen gründete Dove die Annahme, 
dass es eigentlich nur zwei Hauptluftstrßrae gibt, welche unsere 
Witterungsverhältnisse bedingen, einen Polar- und Aequatorial- 
strom, die zwischen den Wendekreisen über einandet' fliessen, 
ausserhalb derselben aber in veränderlichen BeUen nebeneinander, 
dass ihr einseitiges Vorwallen an einem bestimmten Orte die 
extremen Temperaturverhältnisse erzeugt, ihr gegenseitiges Ver- 
drängen hingegen den Wechsel bedingt, welcher insgemein das 
Bezeichnende unserer Witterungsverbaltnisse ist. Während zwi- 
schen den Wendekreisen die Luflmenge, welche unten nach dem 
Aequator tliesst, conpcnsirt wird durch einen enl gegengesetzten 
Strom in I der Höhe, halten in der gemässigten 2one die neben- 
einander Oiessenden Ströme sich das Gleichgewicht dei^estalt, 
dass das, was innerhalb eines Jahres über gewisse Stellen eines 
Parallelkreises dem Pole zufliesst, über andere Stellen desselben 
Parallels zum Aequator zurückkehrt. Dies ist nun el)en zwischen 
Europa und Amerika der Fall. 

Ein kaltes Prülijur in Buropa wir<l vorzugsweise dann einem 
tnilden Winter Tolgen, wenn in Nonlamerika der >Vinter streag 
war. Nachdem Polarströme im Winter über Amerika lange Zeit 
dem Aequator zugeflosaea siuil, wahrend Aequatorialströme über 
Europa hin dem Pule zuatrOmten, niuss die kalte Lutt jener 
StrOme endlich die Wflrme der andern erniedrigen , und dalier 
einen Nachwinter iiringen, indem der s\s Nuriiwesl einfallende 
kalte Strom, den Südwest verdrängend, eine «clinetle Drehung 
nach NO. beschreibt, wo denn der südliche (äquatoriale) Strom 
durchbrouhen wird uud auf die Westseile des Polarstromes zu 
liegen kommt. Eine Bestimmung der mittleren Windesrichtung 
fttr die einzelnen Monate hat ergeben, dass dieselbe in Enropa in 
den Wintermonaten auf die Südweslseite, in den Sommermonaten 
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aiiT <lie Mord westseile, io HoHanierikti uhw uiitgehelirl iii ilpn 
Soniiuennoonten melir aur die SöUwestseilc. in den Winlurmutiiileii 
iiiulir auf die Nordwestseite fällt Die Frjjhlingsmonatc stellen 
nun, nach Dove, dea Wendepuukl dar; hier wird in Europa 
die KÜdwesllidie Windesrichtung durch eine nordwestliche ver- 
drängt, in Amerika die nordwestli[:he durcli eine südwestliche. 
Die Polarströme, welche also iai Winter vorwaltend über Amerika 
dem Aequator zuströmen , wählen vom Frühling an ein anderes 
Bett über Europa hin; daiier die Häufigkeit des Einbreehens neuer 
Kalte in Europa. Es kann aher auch in ähnlicher Weise ein 
kalter nardasiatischer Winter auf einen gleichzeitig warmen euro- 
paischen im FrQhjahr zuritckwirken, sowie auch, wenn die biiilcn 
Hiuptströme melir als Ost und West nebeneinander gelegen, 
oder die polare LuFt durch entgegen weh ende Südwinde gestaut 
worden ist, ein nördlich relativ kalter Winter" in Europa auf 
einen südlich waltenden relativ warmen. Welcher von diesen 
Fallen der wirklicli Stattfindende war, muss in jedem einzelnen 
Jahre 'durch Darstellung der vorhergehenden Wiilerungsvcrhall' 
nisse festgestellt, werden. Die Rückfalle der Ksite im Früh- 
ling hahen also ihren Grund in kalten Luftströmungen. Erkenn- 
bar ist diese Erscheinung, mehr oder minder auffällig, durch 
ganz Europa. Begelmassig im Mai tritt sie namentlich im mitt- 
leren Deutschland auf. 



34. Veränderung der Klimate. 

Aus den thatsachcn, welche wir über unsere klimatischen 
Veriiiltnisse »eit der histarischen Zeit besitzen, scheint nicht zu 
totgen, dass dieselben in Seziefaung auf die mittlere Jaiireswärtne 
oder hinsichtlich der Vertheilung der Wärme auf die verschiedenen 
Jahreszeiten eine bedeutende und bleibende Veränderung er- 
litten haben. Aul Grund vieler von Arago gesammelten That- 
sacben ist die Mitlellemperalur von Weslasien seit Moses, 
diejenige von Süd- nnd Mitteleuropa seit den Zeiten der Römer 
nahezu dieselbe geblieben. Aehnliches hat Schouw für Däne- 
mark und Skandinavien gezeigt. 

Einige hierher gehörige Thatsachen hat Gay-Lussac zu- 
sammengestellt. So weiss man , dass die Dattelpalme nur bei 
einer niittlereA Jahrestemperatur von 21" retle Früchte bringt, 
während der Weinslock da nicht mehr gebaut nerden kann, wo 
die mittlere Temperalur 22** Obersteigt. Hiernach war die 
mittlere Temperatur von Palastina, welches zu Moses Zeiten 
Datteln und Trauben hervorbrachte, ungefähr 21**^ Diese 
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mittlere Temperalur hen-scht nun auch jetzt noch daselbst, 
woi'aus tolgt , dass sich das Klima von Palästina seit 3300 Jah- 
ren nicht merkhch geändert haben kann. Nach Strabo's Be- 
richt bildeten die Ccvennen in Gallia narbonensis die nördliche 
tirenze .des Oelbaumes, was auch heute noch so ist- Nach 
Theopbrast konnten von der in Griechenland aus Persien 
eingeführten Cordia myxa nur in Cy|iern genieBsbare Früchte 
erhalten werden, nicht nördlicher, und dies ist auch in unseren 
Tagen noch der Fall, Varro setzt die Weinlbse bei Rom zwi- 
schen den 21. Sepleniber und den 23. October, und jetzt füllt 
sie im Durchschnitt vieler Jahre auf den 2. October. 

Manche Veränderungen, die man im Klima verschiedener 
Gegenden wahrgenommen hat, lassen sich aut locale Einflüsse, 
namentlich auf das Ausrotten der Wälder, Austrocknen der 
Snmple u. dgl. zurückführen. 

Möglkli ist eine zwisclien gewissen (irensen sieb liulteude 
seüulrue Aeoderuiig der Lurilemperatur. hoch haben die dar- 
über gepflogenen tntersuchimgen noch zu keinem festen Resullule 
geführt. *) 

35. Abnahme der Temperatur nach der Höhe. 

Die Temperatur der Atmosphäre muss nach bekannten 
physikalischen Gesetzen von unten nach oben abnehmen. Es 
folgt dies schon z. Th. aus der nach der Höhe abnehmenden 
Dichte der Lutt. Die höheren dünneren Luflschichlen werden 
durch Absorption der Sonnenstrahlen weniger erwärmt als die 
unteren dichteren. Dünnere Luft erfordert zu derselben Tem- 
peraturerhöhung eine grössere Wärmeinenge als dichtere Luft 
von gleichem Volumen. Während tiun die Luft einen Theil der 
directen Wärmeslrablen absorliirl, gelangt der andere grössere 
Äntheil zur Erdoberfläche, welche die Wärme in einem beträcht- 
lichen Haasse absorbirt und auch wiederum ausstrahll. Daher 
empfängt die untere Atmosphäre ihre Wärme vorzugsweise durch 
Kuckstrahlung von Seiten des Bpdens. Die unteren erwärmten 
Luftschichten dehnen sich nun zwar aus und steigen in die 
Höbe, da sie aber während ihrer Ausdehnung sich abkühlen, to 
niuss die Temperatur der Atmosphäre mit wachsender Entfernung 

•) S. des Verf. MeU'uruluji« S. D'JI f. 
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von der ErdoberOScbe immerhin abnehmen. Das Gesetz aber, 
nach welchem die Wärme der Lult mit wachsender Hebe ab- 
nimmt, hat auf theoretischem Wege bis jetzt noch nicht ermit- 
telt werden können. Doch nimmt man in Rechnungen als der 
Wahrheit einigermaassen nahe icommend an, dass bei gleicher 
Zunahme der Höhe die entsprechenden Temperaturen nach dem 
Gesetze einer lallenden arithmetischen Progression abnehmen. 

Gay-Lussac erhob sich bei seiner LuItscbifTTahrt bis zu 
einer Höhe von lOOO Meter. Die gesammte Temperaturabnahme 
betrug 38'',40, die sich aber, nach einer Ermittelijng von Biot, 
. aut den ganzen Abstand keineswegs gleichmässig vertheilt. Viel- 
melir ei^bt sich tür die höheren Regionen eine schnellere Ab- 
nahme der Temperatur als für die unteren. 

Bixio und Barral unternahmen eine LuftschifHahrt im 
Juli 1850. Dieselben erhoben sich zu Paris um 1 Uhr Nach- 
mittags und erreichten bald die Wolkenregion. Sie fanden sich 
allenthalben von einem dicken Nebel umgeben, der erst bei einer 
Erhebung von 20161 Puss an Dichte abnahm, während steh zu- 
gleich kleine nadellörmige Eiskrystalle zu erkennen gaben. Bei 
einer Temperatur von 0,5'' bis —9" bestand der Nebel noch 
aus Wasserkörperchen. Feine Eisnadeln erschienen erst bei 
— 10". Die höchste erreichte Höbe betrug 22345 rheinl. Fuss 
mit einer Tempera in r von — 39*,7 C. 

Glaisher und Coxwell fanden auf ibrer Luftfahrt in 
aner Höhe von 3000 Meter (9235 Par. Fuss), die sie um 1 Uhr 
21 Min. nach Mittag erreichten, die Temperatur der Luft auf 
0", in einer Höhe von 14776 F. =- —8° C, in 19700 F. Höhe 
= —13« C, und bei 24628 F. = —19" C. Die höchste er- 
reichte Höhe bellet sich wahrscheinlich auf 32215 Par. Fuss, 
Ein genaues Minimumtbermometer zeigte — 21'',6 R. (27* C), 

In Folge wärmerer Luitslrömungen, die nicht selten eine 
beträchtliche Höhe erreichen und z. Tb. auch vermöge der Con- 
densation des atmosphärischen Wasserdamples, die mit einer 
Wärmeentwickelung verbunden ist, kann die Temperaturabnahme 
nach der Höhe eine Störung erfahren. In der That beobachtete 
auch Gay-Lussac während seiner LultscbifRahrt wiederholt 
Rückgänge zu höheren Temperaturen, bis er die Höhe von 
18000 Fuss eneicht hatte. 
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V.S ist zu erwarlen, dass beim Ersteigen eines hohen Ber- 
ges die Temperatur nicht aul dieselbe Weise abniiumt, nie beim 
Erheben in der freien Luft, da die Gebirge je nach ihrer Masse 
und ConGguration aui die Tempera turverhältnisse der umgeben- 
den Liiflmassen modiücirend wirken. Die Temperaturabnahme 
erlolgt im Innern der Gebirgsgürtel und da, wo die Tafetzone 
an Breite zunimmt, langsamer als am Rande. Während in den 
mexikanischen Gebirgen zwischen 18 und 19 Grad N. Br. schon 
in einer Höhe von 4200 Meter alle phanerogamischa Vegetation 
suthört, wohnt bei gleicher sDdl. Breite in grösserer Höhe auf 
der Hochebene von Peru eine zahlreiche ackerbauende Bevölke- 
rung. Diese Horhebene hat aber auch eiqe bedeotende Aus- 
dehnung. 

Aut Hochebenen ist der tägliche und in höheren Breiten 
auch der jährliche Spiekaum der Warme grösser als in der Tiefe. 
Der Boden wird sich daselbst bei directer Einwirkung der Sonnen- 
strahlen beträchtlicher erwärmen als in der Tiefe, aber aueh 
wegen der beträchtlichen Wärmeausslrahlung während der Nacht 
stärker erkalten. 

Dagegen ist der Spielraum der Wärme auf isolirlen Ge- 
liirgen durchschnittlich geringer als in der Tiefe. So fand z. B. 
Kämtz den täglichen Spielraum der Wärme auf dem Faulhom 
viel geringer (3^^) als in Genf (O^iö). Windverhältnisse können 
es mit sich bringen, dass in Gebirgsgegenden in einer gewissen 
Höhe, oft längere Zeit hindurch, höhere Temperaturen als in der 
Tiefe auftreten. Ein bekanntes Beispiel dafür bieten die säd- 
norischen und karnischen Alpen, wo im Winter ein nicht unbe- 
trächtliches Steigen der Temperatur mit wachsender Höhe hervor- 
tritt. Im December und Januar finden sich daselbst Stationen, 
die, obwohl sie um 3000 Pubs höher als andere liegen, doch um 
etliche Grade wärmer als diese sind. Die Erscheinung erklärt 
sich aus dem Uebereinanderweben verschiedener Lutlströme. 
Während unten ein kalter nördlicher Wind herrscht, weht in 
der Höbe der wärmere Aeqnatorialstrom. 

Die umstehende Tabelle, welrhe vod Humboldt berrülirl, 
leigl, wie in den Andcs und den mexikanischen Gebirgen 
die Tcniperalui' . iiiil wadisemler Höhe über <ler Neeresfladiu 
abnimmt. 
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Miniere Temper»ti.L- 
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37,5" 


26,0» 




500 Tois 




21,8 


19,8 




1000 - 




18,0 


18,0 




1500 - 




14.3 


14,0 




2000 - 




7,0 


7,5 




2500 - 




i,b 


1,0 



Am Aequalor muss jeder Höhe eine inilllere Temperatur ent- 
sprecheD, welche mit derjeDJgeii einer bestimmten Breite überein- 
kommt Ein hoher Berg in <ler iieisaen Zone zeigt allmählig alle 
Klimate van der Hitze der Tropen his zum Pqlareise. und mit 
der Erhebung über die Oberfläche des Meeres findet ein Ihnlicher 
P IIa nzen Wechsel statt wie mit der Gntfernung vom Aequator nach 
den Polen hin. Meyen hat folgende acht Zonen unterschieden, 
welche eben so vielen Breitenzonen entsprechen. Die angegebenen 
Grenzen sind jedoch nicht in ab.iolnter Scharfe i.» nehmen. Oft 
treten Differenzen von lOO und mehr Pnss auf. So rQcken 
namentlich an den sOillichen Abhängen der nördlichen Halbkugel 
alle Vegetationsgrenzen höher hinauf als an der nördlichen Seile. 

1) Region der Palmen und Bananen vom Meeresspiegel bis 
zu 1900 Fuss Erhebung. 

2) Region der Parrenbäume und Feigen von 1900 his 3800 F. 

3) Region der Myrthen und Lorbeeren von 3800 bis 5700 F, 

4) Region der immergrünen Laubbölzer von 5700 bis 7600 F. 

5) Region der europaischen Lanbbölzer von 7600 bis 9500 K. 

6) Region der Nadelhölzer von 9500 bis 11400 F. 

7) Region der Alpenrosen von 11400 bis 13300 P. 

8) Region der Alpenkrauter von 13300 his 15200 F. 

Nach den Untersuchungen der Gebrflder Schlaginlweit 
reichen die fiSume im HimaUya sehr allgemein bis 11800 Fuss. 
nnd etwas tiefer llndet man auch ausgedehnte Waldungen. In 
den Andes ist die Banrngrcn^e hei 12530 P. , in den Alpen im 
Mittel 6400 Fuss. Di^r Getreide hau reicht im Himalävn 
nifhl aber 11800 Fuss; in Tibet ist seine Grenze bei 14700 F., 
in den Andes erreicht er die Höhe von 11800 F., in den Alpen 
im Mitlei 5000 Fuss. Die mittlere Grenze des Graswuchses isf 
im Himalaya bei 15400 F.. in Tibet bei 16500 Fuss. Die >us- 
serste Phanerogamengrenze wurde in Tibet in einer Höhe von 
19839 P., im Himalaya von 17500 F. gefunden. In den Alpen 
findet sich dieselbe bei 12540 Fuss. — AlPen scheinen im Hima- 
laya bis zu Höhen über 11000 P. vorzuknmuien, Tiger ebenfaHs 
noch bis 11500 und verschiedene Arien von Leoparden seihet 
noch bis 13000 Fuss. Hunde folgcii den tibetanischen Hirten 
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selbst über Pässe von 18000 ¥. scheinbar ohne ir(;en(lwie von 
dem verminderlen LuMrueke la leiden, lieiei' und Adler erheben 

sieb bis zu 22000 und 23000 Fuss. — Fische wurden in eini- 
gen der kleineren tibetanischen Flüsse bei 15000 F. angetroffen. 
In den Alpen kommen sie noch hi^ 7000 F. vor. In den Seen 
am St, Bernhard (8114 F.) gedeihen weder Forellen noch andere 
eingesetzte Fische. Von den Reptilien ßiidel man SehUngen und 
Eidechsen vereinzelt noch hei 15200 F. Sebmetlertinge wurden 
im llimaläya bei 13000 F., in Tibet und Turkislan selh.sl bei 
16000 F. gesehen. 

36. Temperatur des Bodens. 
Die Temperatur der oberen Bodenscbicblen ist von ver- 
schiedenen Factoren abhängig und zwar namentlich von dem 
Grad -der Wärmeabsorption und Ausstralilung, sowie auch von 
der Wärmecapacität, in welcher Hinsicht verechiedene Bodenarten 
sich nicht unbeträchtlich von einander unterscheiden. Bei höherer 
Wärmecapacilät erfolgt die Erwärmung und Erkaltung langsamer 
als bei geringerer Capacität. Die Wärmeausstrahlung ist nie die 
Wärmeabgorption van den besonderen physikalischen. Verhält-* 
nissen -des Bodens abhängig. Je geringer die Dichte starrer 
Körper, desto grösser ist unter sonst gleichen Umständen ihre 
Ausstrahlung. Ausserdem kommt in Betracht, ob der Boden 
mehr oder minder teucht, ob er mit Vegetation bedeckt iet oder 
nicht. Wegen der grossen Wärmecapacität des Wassers wird 
feuchter Boden sich nicht so stark und schnell erwärmen, aber 
auch nicht so rasch erkalten als trockner Boden. Durch eine 
Vegetationsdecke wird die Einwirkung der directen Sonnenalrahlen 
aut den Bo'<en vermindert; der letztere wird daher am Tage 
und im Sommer sich weniger erwärmen, dagegen aber auch des 
Nachts und im Winter weniger erkalten als ein von Vegetation 
entblösster Boden, Beobachtungen von Bectjuerel (mittelst 
elektrischer Thermometer) bekunden, dass eine Rasendecke den 
darunter liegenden Boden sehr vor dem Eindringen der Kälte 
schQlzt. Dass eine Schneedecke dem Boden Sdmtz gegen die 
Kälte gewährt, ist bekannt. Ferner ist die Erkaltung, welche 
der Boden durch die nächtliche Wärmeausstrahlung erfährt, von 
der grösseren oder geringeren Heiterkeit des Himmels abhängig, 
so dass sie in heiteren und windstillen Nächten am ^rössten 
ausfällt. 
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Die Geschwindigkeit, womit die WSrtne in die Tiele ein- 
tlringt, hängt vorzugsweise von dem Wä rmel e i tu ngg vermögen der 
fiodenschicbteii ab, das für verschiedene Schichten verschieden, 
tär alte aber nur gering ist. indessen schreitet die Wärme, wenn 
sie nach der Vertikalen in den Boden dringt, gleichmässig fori, 
was auch die Theorie lehrt. Jeder innere Punkt dieser Vertikalen 
erfährt allmählig ähnliche Uebergänge von einem Maximum der 
Temperatur zu einem Minimum derselben und umgekehrt wie der 
entsprechende Punkt an der Obei-iläche. Nun vermindert sich aber 
die von oben eindringende Wärme tbeils durch Strahlung, theiU 
durch die Wärmecapacität des Bodens, tbeils endlich auch durch 
Miltheilung an angrenzende Massen. Damm nehmen die Schwan- 
kungen der Temperatur, sowohl die täglichen als auch jährlichen, 
nach unten hin immer mehr ab, so dass die Wärme in einer ge- 
wissen Tiefe einen ronstanten Werth erreicht, der mit der milt- , 
leren Temperatur der Oberfläche nahe übereinkommen wird. Da 
die mittleren Temperaturen an verschiedenen Punkten der Erd- 
oberfläche vctrscbieden sind, so muss Aehnliches auch in der Tiefe 
* bezüglich verschiedener Vertikalen stattfinden. Wie im Allgemei- 
nen die Temperatur an der Oberfläche vom Aequator nach den 
Polen abnimmt, so werden auch im Allgemeinen die Constanten 
Temperaturen in der Tiefe an den Stellen, wo die jährlichen Tem- 
pera turscfa wankungen verschwinden, mit Annäherung an die Pole 
kleiner ausfallen. Es ist daher im Innern der Erde vomAequalor 
aus, wo der Boden am stärksten von Seiten der Sonne erwärmt 
wird, nach den Polen bin ein seitliches Abströmen der Wärme 
und ein Gleichgewicht in dieser Hinsicht nur insoweit zu erwarten, 
als jeder Punkt, der auf dem Wege der Fortpflanzung liegt, in 
jedem Moment eben so viel Warme emplängt als er abgibt. 

Die jährlichen Wärmeveränderungen dringen etwa 19iDal 
tiefer als die täglichen ein. Wegen des allmätüigen Eindringens 
der Wärme in die Tiefe muss natürlich hier das Maximum (resp. 
Minimum) der Temperatur später als in der Atmosphäre erreicht 
werden. Versuche in Upsala geben für die l^scb windigkeit, 
womit die jährlichen Temperaturphasen in die Tiefe eindringen, 
im Mittel l Puss in 6 Tagen. 

Aus der nachstehenden Tabelle erkennt man die Zeil- 
punkte , zu welchen die Maxtma und Minima der Temperatur in 
den bezeichneten Tiefen eintreten. 
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Temperatur des Bodens. 



Zeit des Haiirnnmä ii 



BrOssel 

Eiliiiburg 



Trapp 
Sand 
Sundstein 



15. Aug. 

IT.Aug: 

7. Aug. 
13. Aug. 



15. Aug. 18. Sept. 

16. Sepl. 12.0ct. 
2, Sept. 15. Oct. 

28. Aug. 8. Od. 
27. Aug. I la. Sept. 



27. Dcb. 
4. Nov. 



. Bonn 
Brassel 

Edinburg 



Trapp 
Sand 
Sandstein 





15. Febr. 


18. Harz 


16. Hai 


21. Febr. 




19. April 


16. Juni 


21. Febr. 


19. März 


22. April 


8. Juli 


21. Febr. 


11. Man 


22. April 


27.Juni 


15. Febr. 


24. Febr. 


20. Harz 


6. Hai 



Da mit wachsender Tiefe die Extreme der Temperatur in 
der jäbrlichen Periode immer später eialreffen, so wird in einer 
gewisBen Tiete das Maximum eintreffen, wenn an der Obcriläcbe 
das Minimum hervortritt, und so umgek^hrL Nach Beobach- 
tungen von Reich in Preiberg 6el das Maximum in einer Tiele • 
von 30 Fuss ant den 4. Januar, und nach Beobachtungen von 
Bischof in Bonn in einer Tiete von 36 Fuss auf den 7. bis 
11. Januar, wogegen das Minimum in derselben Tiele Kur Zeit 
des 7. bis 11. Juli eintrat. 

Ditf Tiefen, in welchen die von aussen eindringenden Tem- 
peraturschwankungen verschwinden, hängen sowohl von der Be- 
schaOenheit (specifiachen Wärme, Leilungsfähigkeit) des Bodens 
als ancb von der Grösse des Spielraums jener Schwankungen 
ab. - Nach Beobachtungen in Edinbui^ verschwinden die jähr- 
lichen Temperaturdiffereniien im Trapp bei 58 Fuss, im Sand 
bei 72' und im Sandstein bei 97' Tiele. Aus Beobachtungen, 
die ein ganzes Jahr umfassen, iand Bischof, dass in einer Tiefe 
von 60 rheinl. F. die jährliche Temperalu rdilferenz nicht mehr 
als 0,0119** Jl. beträgt, und also daselbst zu verschwinden an- 
fangt Die täglichen Temperaturpbasen erstrecken sich bis zu 
einer Tiefe von 3—4 Fuss. — 

Vom Aequalor nach dem Pole hin nimmt die Bodenwärme 
auf analoge Weise wie die Lultwärme um so schneller ab, je 
mehr man sich dem Parallelkreise von 45" nähert. Auch mit 
der Ediebung übitr das Niveau des Meeres vermindert sich 'die 
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Bodenwürme. Nach Versuchen, die Reich im Erzgebirge an- 
stellte, kommt aul eine Temperatnrabnabme von l" C. bezüglich 
des Bodens eine Erhebung von 193,4 Meter und hinsicbllicb der 
Lult eine solche von 174,2"'. Demzufolge nimmt die Tempe- 
ratur der Luft nach der Höhe rascher ab, als die des Bodens. 
Aii,s BeobHchtungen , die B o u ss i n g a u 1 1 an vielen Orten in 
den Andes anstellte, berechnete ßischol, dass unter den Tro- 
pen bei einer Erhebung von 677 F. die mittlere Wärm« um 
1" R. abnehme. 

Nach den Beobachtungen von A. Schlaginlweit erfolgt 
in den Alpen die Tempera lurabnabme des Bodens nach der 
Hdhe langsamer in den Thälern als aul freien Abhängen oder 
Gipleln, und uiiter gleichen Umständen rascher in grössei'en 
Höben. An der Baumgrenze triDt man in den Alpen in den 
verschiedenen Gebirgszügen nahezu dieselben Temperaluren. an, 
wenn auch die Höbe jener Grenze selbst ziemlich verschieden 
ist. Die schnellste Abnahme der Bodentemperalur bemerkt man 
unmittelbar über der Raumgrenze. 

Aus Beobachtungen, die Quetelel in Brüssel austeilte, 
lässt sich entnehmen, dasa die nicht periodischen Wärmeände- 
ningen der oberen, der Insolation (Bestrahlung durch die Snnne) 
und der Ausstrahlung ausgesetzten Bodenschichten, mögen diese 
nun trocken oder von Wasseradern durchzogen sein, parallel 
geben den Unregelmässigkeiten der im Schatten beobacbleten 
Luflwärme. *j Die im Ftlanzengarten von Chiswick hei London 
angestellten Reobachlungen ergaben auch, dass in einem Jahre, 
dessen Temperatur zu niedrig auslällt, sowohl der freie als der 
beschattete Boden weniger als seine normale Wärme empfSngl. 
Doch ist der Verlust lür den ersteren bedeutender als für den 
letzteren, was auch für den Gewinn in einem wärmeren Jahre 
gilt. Uebrigens nehmen auch die un regelmässigen Veränderungen 
mit wachsender Tiefe an Unitang ab. 

Zur Veranschaulicbung der Vertiieilung der Rodenwürme auf 
der Erde sind von Kupffer die sog. tieois o ther meii ein- 
geführt worden, welche alle Stellen gleicher mittlerer Boderiwäruie 
mit einander verbinden. An Orten, wo der Regen ziemlicli gleich- 
fArmig auf die verschiedenen Jalireszeiten vertheüt und der jalir- 
hebe Spielraum der Temperalnr nur gering ist, fallen <lie Ceo- 

. *) 1)0»«: BmdiiK d. Bn[. Akad. l»4(i. 
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i^otliermen mit den Isothermen gleidier Liiflt«mperalur nahe zu- 
sammen. In Klimaten hSufiger WiaLerr«gen nShern sie sich dem 
Ae(|uator, in Klimaten hluHger Sommerrt^gi^n mehr den Polen als 
die Isothermen der Luft. 



37. Innere Erdwärme. 

Dringt man vor der Schicht - constanter Temperatur norh 
tieler hinab, so findet man, dass die Temperatur mit- wachsen- 
der Tiele zunimmt, und zwar in der Art, dass etwa auf 96 bis 
100 Fuss P C. kommt. Beobachtungen hierüber hat man vor- 
zugsweise in natürlichen und künstlichen Höhlen und in wasser- 
reichen arlesisrhen Brunnen gemacht. An verschiedenen Orten 
zeigt sich eine sehr verschiedene Zunahme, was sich aus der 
verschiedenen Conngui Mtion des Bodens , namentlich aus der 
ungleichen Höhe über der Meeresfläche und anderen locaten 
Einflüssen hinlänglich erklärt. Nimml man nun an, dass die 
Erdwämie aul' die bezeichnete Weise gleichfl)rmig nach unten 
zunimmt, so erreicht sie schon in einer Tiefe von 7 geogi*. Meilen 
den Schmelzpunkt des Eisens und Basalts. Indessen hat man 
ein festes Gesetz der Wärmezunahme aus den bisherigen Be- 
obachtungen noch nicht ableiten können. 

Man erkennt nun leicht, dass in einer gewissen Tiele unter 
der Erdoberfläche troplbares Wasser, ungeachtet des hohen 
Druckes, unter dem es steht, in den Zustand des Siedens ge- 
rathen muss. Rechnungen zufolge betragt diese Tiefe im mitt- 
leren Europa ungelähr 40,000 Fuss und die entsprechende 
Temperatur des Wassei's 414'' C Dringt das Wass.er noch tiefer 
hinab, so muss es fortwährend Dämpfe bilden. 

Zur Beobachtung der Teniperamr in tiefen Bohrldcltem und 
Schallten dienen mit Wasser aDgefQllte Flaschen , die man in 
die Tiefe hinablässt und , uachdem sie hier die Temperatur ihrer 
Umgebung angenommen liaiien, wieder emporzieht, um die Tem- 
peratur des Wassers mittelst eines eingetauclilen Thermometers, 
zn beobachten; alsdann die sog. Geothermometer.' Walferdin's 
Maximum- und M i ni mum therm onie te r. Magnus ge- 
brauchte hierzu ein Quectsilberlhermometer mit etwas weiter 
Röhre, deren oberes offenes Ende in eine feine gekrümmte Spitze 
ausgezogen und mit einer weiteren Kappe umgeben ist. Senkt 
man diesen Apparat in die Tiefe hinab, so wird beim Steigen der 
Temperatur ein Theil des Quecksilbers in die Kappe fliessen und 
liier bleiben, wenn das Inairnment wieder in die Höhe gezogen 
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wird. Ver^eiuht miiR es nun mit einem abereiDsümmenden 
Normallhermometer , so ergibt sicli uns der Differenz der Queck' 
silbersUnde, udj wie viel die Temperatur in der Tiefe hqher war 
■ als diejenige, bei welcber das Quecksilber die ganze Röhre aus- 
Tüllt. Zu demseißen Zwecke haben Beequercl und Peltier ein 
thermoelek tri .< dies Element empfohlen, das mit einem Hultiplicnlor 
in Verbindung steht. 



38. Temperatur der Gewässer: 

9. Temp^iUiif der Qaellen. 
Da das Quellwasser grösstentheils von atinospbäriscben 
Niederschläg<>n benühit , so wiid seine Wärme von der Tem- 
peratur der letzteren abhängen. Das die Quellen s|»eisende Wasser, 
dessen Temperatur der Luftwärme entspricht, pflanzt öie letztere 
nach der Tiefe lort. Wenn nun dasselbe bis zu einer gewissen 
Tief« binabdringl, so wird sich in Ansehung des Quellwassers 
sebliesslich eine der mittleren Lurtwärme des belreffendep Ortes 
' entsprechende Temperatur herausstellen. Dies wird der Fall 
sein,' wenn das atmospbäriscbe Wasser mindestens bis zur Schiebt 
Gonstanter Temperatur (Nr. 36.) hinabgeht. Bei geringerer Tiefe 
ninunt das Quellwasser an den äusseren Temperatnrschwankungen 
Antbeil. Die Extreme der Temperatur werden aber in der jähr- 
lichen Periode um so später eintreten, und die Differenz dieser 
Extreme wird um so geringer sein, aus je grösserer Tiefe die 
Quelle emporsteigt. So gibt es aut der nürdUchen Hemisphäre 
viele Quellen, bei welchen das Maximum ihrer Temperatur im 
Herbst (September oder October) und das Minimum derselben 
im FrühUng (März oder April)- eintritt. Die Diff'erenz zwischen 
beiden Extremen beträgt dann meistens 1 bis 2**. 

Insofern die Quellenwärme von der Temperatur des ein- 
dringenden atmosphärischen Wassers abbängt, ist auch für solche 
Quellen, welche aus der Tiele constaiiter Temperatur aufsteigen, 
eine mit der mittleren Temperatur der Lufl übereinstimmende 
Wärme nur da zu erwarten, wo der Regen aut die verschiedenen 
Jahreszeiten möglichst gleichförmig vertheilt ist Fällt dagegen, 
wie in Südeuropa, in den wärmsten Monaten kein Regen, so 
ist die Quellenwärme niedriger als die mittlere Luftwärme. So 
wird auch in der Nähe der Wendekreise, wo die Quellen vor- 
zugsweise von dem kubierten Wasser der Kegenzeil gespeist 
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werden, die Quellenwärme niedriger als die mittlere Luttlempe- 
ratur sein. In höheren Breilen aber, wo das Maximum des 
Regens in den Sommer fällt, wird die Temperatur des Quell- 
Wassers die mittlere der Luft übersteigen. 

Beobachtungen in Grossbrittannien, Schweden, Deutschland 
und der Schweiz haben ergeben, dass dort allerdings die mitt- 
lere Quellentemperatur etwas höher ist als das vieljahrige Mittel 
der Lufttemperatur. Die Grösse, um welche sich die mittlere 
Luftwärme unter das Mittel der Quellenwärme erniedrigt, nimmt 
in der Richtung von SW. nach NO. zu. 

Beobachtungen, die A. Schlagini weit in den Alpen 
anstellte, ergaben, dass die Quellen in den Thälern in gleicher. 
Höhe wärmer sind, als jene auf Abhängen oder Gipfeln, was 
besonders in den höchsten Regionen sehr deutlich hervortrat. 

Mit zunehmender Höhe nimmt die Quellenwärme ab. Für 
den Harz fand Hertzer*) auf Grund zahlreicher Beobachtungen 
Tür eine Abnahme der Quellenwärme um 1** B. im Mittel eine 
Erhebung (Höhenstufe) von 640 P. Fuss. Die Temperatur der 
Luft sinkt im Harze mit 580 F. Erhebung um t<* R., nimmt 
also schneller ab als die Temperatur der Quellen. Für dsn 
Thüringer Wald fand Fils eine Höhenstufe von Ö94 P. Fuss 
bezüglicb einer Temperaturabnahme von 1° C. oder 742 F. für 
1° R. im Bayerischen Walde beträgt die Höhenstute, nach 
Sendtner, 854 F., bingegeu für die Bayerischen Alpen (nach dem- 
selben) 1085 F. Hertzer hebt noch hervor, dass veränderliche 
Quellen eine langsamere Tem|)eraturabnahme bekunden als 
couBtante. 

Eine sehr merklich niedrige- Temperatur zeigen, nach 
Hallmann, jene Quellen, die als Abflüsse hochgelegener unter- 
irdischer oder ofiener Wasseransammlungen erscheinen. Die- 
selben fuhren, indem das Wasser rasch und in Masse herab- 
kommt. Kälte aus der Höhe mit sieb, und sind daher abnorm 
kalt für das Niveau, in welchem sie hervortreten. Es gehören 
hierher die Quellen des Mühlbiches von Nemie, ebenso einige 
im Taveronethale zwischen Arsoli und Agosla. 

Quellen, deren Temperatur die mittlere Luttwärme be- 

*| Die Ou«ll«i>IEmp«riliir der Narzgegeml in iler Richluug iiod Hobt 
/AJ^chen Hattursladt iiad dem Brui^ltaagiprel, WeriügcruJc. 1874. 
Curuülius, l'lijijk, liuiigriiiiliie. £>. Aiill. li 
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deutend fibersteigt, werden insgfmein Tbertneo genannt. Je 
nachdem ihre Temperatur ülier oder unter 30" C. liegt, spricht 
man ton absoluten oder relativen Thermen. Man findet die 
ersteren in den verschiedensten Gegenden der Erde. Manche 
habeD eine der Siedehitze gleichkommende Temperatur. Die- 
selben kommen wahrscheinlich aus einer sehr bedeuienden Tiete, 
so dass ihre hohe Temperatur von der innern Erdwärme ber- 
rQhrt. Jedoch emprangen viele heisse Quellen, die in der Nähe 
IhStiger Vulkane entspringen, ihre Wärme durch diese, während 
andere Quellen durch die Hitze, die im Innern bereits erloBche- 
ner V4]lkane noch vorhanden und durch eine mächtige Erddecke 
am Entweichen verhindert ist. zu Thermen werden mögen. 

b. Tetr^ratur der Flutte und Seen. 
Das leste Land und das Wasser biete» in Rücksicht ihres 
Verhaltens zur Wärme einige bemerkenswerthe Unterschiede dar. 
ZuTürderst kommt hier der Unterschied in belrarhl, dass gleiche 
Gewichtstheile Wasser und trockene Erde zum Behule gleicher 
Temperaturerhöhung sehr ungleicher Wärmemengen bedürlen: 
das VVasser last 5mal so viel als die Ei'de. Lult und Erde zei- 
gen in dieser Beziehung einen viel geringeren Unterschied. So- 
daub wird ein beträchtlicher Theil der dem Wasser zufallenden 
Wärme zur Umwandelung desselben in Dampf verwendet, was 
eine Abkühlung mit sich führt. Indem nuh das Wasser unter 
sonst gleichen Umständen seine Temperatur durch Absorption 
der Wärme weniger erhöht, aber auch durch Ausstrahlung we- 
niger erkaltet als der starre Boden, werden die Extreme der 
äusseren Tenipei'aturschwankungen in den uheren Schichten aus- 
gedehnter Wasserma»isen minder, scharf hervortreten als auf dem 
fesren Lande. So wird z. B. der Unterschied zwischen lag und 
lischt im Wasser eine geringere Temperaturdifferenz bewirken 
als auf dem Lande. 

Wie die Lultwärme, so zeigt auch die Ftusswärroe eine 
tägliche und jährliche Periode. Wird die Lull kalter oder wär- 
mer, SU geschieh! dies auch in Ansehung des Ftusswassers , je- 
doch langsamer und in geringerem Maasse, so dass z. B. zur 
Zeit des Morgens, wodie Lufiwärme ihr Minimum erreicht, das 
Klusswasser noch wärpner als die Luft ist. Die täglichen 
Schwankungen Anv l-'tusswärnie sind geringer als die der Luft- 
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wirnie. Dasselbe gilt auch von den monatlichen und jährlichen 
SchnankungeR- 

Perner hat sich herausgestellt, dass viele t-'lässe der ge- 
mässigten Zone im Winter wärmer, im Sommer, kühler als lUf. 
Luft sind. Doch stimmt ihre Hittellemperatur mit derjenigen 
der Lult nahe , überein. Bezüglich der Rhone und Saone Tand 
Bravais bei Lyon die mittlere Temperatur des Wassers etwas 
höher als die der Luft. Abweichungen können durch locale 
Verhältnisse herbeigelührt werden. 

Nach Beobachtungen von Hertzer*) zu Wernigerode (im 
Harz) zeigt sich das Flusswasser vom April bis October kältei', 
in den übrigen Monaten wärmer als die Luft. Dagegen Tand 
Renou den Lojr-Muss bei Vendome in allen Monaten wärmer, 
und V. Freeden die Weser bei Elsflelh stets käUer als die 
Lutt. Nur im Januar zeigte die Weser einea sehr geringen 
Ueberschuss (von 0,06). Indessen ergaben sich auch in Werni- 
gerode einzelne Ausnahmen von der aufgestellten Regel, und 
zwar am häutigsten im Winter. Im Jahresmittel stimmten Fluss- 
und Luftwärme (in Wernigerode) sehr nahe überein. Der Loir- 
Fluss war aber im Jahresmittel 2,24 Grad wärmer, und die 
Weser bei EIsQeth 1,3 Grad R. kälter als die Lult. 

DeSaussure .fand die Arve bei Genf an schönen Sommer- 
tagen in den Irühen Morgenstunden und Abends wärmer als im 
Laule des Tages bei höher steigender Sonne. Die Wasserhölie 
änderte sich im umgekehrten Verhältniss mit der Temperatur. 
Je niedriger die letztere, desto wasserreicher warder Strom. Die 
Ursache dieser Erscheinung hat man in dem Schmelzwasser der 
Hochgebirge erkannt. 

Analoges beobachtete Hertzer zu Wernigerode im März 
1860 und 1861, wo das Flusswas-er Nachmitiags kälter erschien, 
als Morgens. Den Grund davon sieht Hertzer wohl mit Recht 
in dem Umstände, dass der Pluss in jener Periode aus seiner 
Umgebung eine nicht unbedeutende Menge Tbauwasser von der 
Temperatur Null aulnabm, welches aber, da es von einer nur 
durch die Sonne bewirkten Schneeschmelze herrührte, last nur 
am Tage dem Ftusse zuströmte. Als eine andere Ursache der 

*) lisber Alf Teni|ter>ltii der Flfii^sf mit Bpnulziing BchIjSbrigrr , in 
Wernigerode aiigcsU'llier Beabecblunguri. Piugratnm des Gymu. in Wirnlgerode. 
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in Rede stehenden Ei-scbeinung werden von Herlz«r noch di^ zo 
jener Zeit statrgefundenen Schneetälle angerfihn, welche TermOge 
der im Wasser ertolgten Schneesi-hmelze eine vorübergebende 
Erniedrigung der Piusswärme bewirkten. Ausser den bezeich- 
neten Momenten sind in Hiftsichl aut die TemperaturverbKltnisee 
der Flüsse noch zu beachten die directe Einstrahlung der Sonnen- 
wärme, die Benlhrung des Wassei-s mit dem Boden, das GetäUe 
und die Richtung der Flassthäler. — 

Im Sommer und Herbst ist die Temperatur des See- und 
Plugswassers in der Tiefe niedriger als an der OberflXcbe, weil 
die oberen Schichten theils durch Absorption der Sonnenstnhleo, 
theils durch die warme über sie hinstreichende LuR erwSrmt 
werden- Dagegen niüsseD dieselben im Winler eikalten, einmal 
wegen der näcbllichen Ausstrahluug und dann auch, weil sie mit 
kalter Luft in Berührung kommen. Während des Erkaltens 
werden aber die Schichten an der OberOache dichter, sie sinken 
deshalb in die Tiefe hinab und werden durch andere ersettt, 
welche gleichralls erkalten und niedersinken. Dies geht so fort, 
bis die ganze Masse aut 4''C,, wu bek»nnliich das Wasser seine 
grOsste Dichte hat, erkaltet ist. Geht von hier an die Erkaltung 
der oberen Wasserscbichlen noch wdler, so werden sie leichter, 
indem sie sich von diesem Punkte an wieder ausdehnen; sie 
sinken daher auch nicht mehr hinab. Daher bildet sich das Eis 
in stehenden Gewässern gewühnücb nur aul der Oberfläche und 
seine Dicke kann eine gewisse Grenze nicht äberschreiten. 

Am Boden tieter Landseen beträgt die Temperatur des 
Wassers meist 4 bis 5" C. Für den Genfer See t. B. land 
de la Reche in einer Tieie von 40 Toisen (k 6 Fuss) ein« 
Temperatur von ö^ß, die bis zu 161 T. constant blieb. Im 
Zuger See fand derselbe bei einer Temperatur von Ib" C. an 
der Oberfläche in einer Tiefe von 216 F. 5*. 

In Flüssen muss treilich wegen der beständigen Bewe- 
gung eine andere, und zwar unter Umstanden wegen der ver- 
schiedenen Bewegung der Wassertheilchen eine mehr gleich- 
Urm^e Vertheilung der Wärme stattfinden. Bei ihnen beginnt 
die Eisbildung in der Regel an den Ufern. Doch enUtebl auch 
nicht selten Eis auf dem Grunde, sog. Grundeist Verschiedene 
Beobachter landen da, wo dieses Eis sich bildete, in der ganzen 
Tiefe des Wassers, also auch auf dem Grunde eine Temperatur 
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von 0". Das Grunileis , welches sich diirch seine Structur 
(locliere, porfise Beschiilfenheit) meist von anderem Eise unter- 
scheidet, entsteht wahrscheinlich dadurch, dass auf oder unter 
0" erkaltete Wassertheilchen erstarren, wenn sie durch die be- 
!>ondereD BewegungsverhältnisGe des Wassers — vermöge hervor- 
ragender, Strudel erregender Körper — in die Tiefe hinabgezogen 
mit starren Körpern in Berührung kommen, welche den Krystal- 
lisationsprocess des Wassers in bekannter Weise begünstigen. 
DelArdert wird die Eisbildung in Plässen durch darin enthal- 
tene feste (erdige) Theilcben. Schnell fliessende Ströme frieren 
nicht so leicht zu als langsam fliessende, wie denn «uch ein 
Strom bei hohem Wasserstande minder rasch zufriert, als bei 
niedrigerem. 

t. Tevtp»raluT des Meeres. 

Die Wirme der oberen Heeresschicbten erweist sich viel 
gleichförmiger, als die Luft- und Bodenwärme des festen Landes, 
wie dies nach den obigen Bemerkungen über das Verhalten des 
Wassers tur WSrme zu erwarten ist. Sowohl der jährliche als 
tägliche Spielraum der Wärme ist für das Wasser geringer. In 
mittleren und höheren Breiten zeigt sieb der jährliche Spielraum 
etwas grösser als unter den Tropen lern von den Küsten, er- 
reicht iedoch bei weitem nicht den der l.uft- und Bodenwärme 
des testen Landes. Mit wachsender geographischer Breite nimmt 
die Meeieswärme nur langsam ab, viel langsamer als die Wärme 
der Continente. - Doch erfolgt diese Abnahme für verschiedene 
Meere nicht auf gleiche Weise; sie ist für den Stillen Ocean, in 
der Nähe des Arktischen Meeres, merklich grösser als für den 
Atlantischen, was z. Th. mit Meeresströmungen zusammenhängt. 
In der heissen Zone ist die Temperatur der Meeresoberfläche 
meist etwas niedriger als die Temperatur der darüber schweben- 
den Luft, wogegen in der gemässigten und kalten Zone das 
Wasser eine etwas höhere Temperatur bekundet. Vei^leichl riian 
das feste Land mit dem Meere, so ergibt sich, dass letzteres in 
der heissen Zone bezflglich der mittleren Jabi-estemperatur min- 
der warm als jenes wird, während es sich in der gemässigten 
und kalten Zone umgekehrt verhält. 

Wie in eingeschlossenen Landseen-, so müssen auch im 
Ocean die an der Oberfläche erkalteten Wassertheilchen nieder- 
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sinlien, die wärraernn dagegen aulsteigen. Während aber sfisses 
Wasser, bis auf 4" C, erkaltet, das Maximum seiner Dichte er- 
reichi, und daber bei lernerer Erkaltung sich wieder ausdfhnt 
und leicbler wird, also an der Oberfläche bleiben muss, erfährt 
das Meerwasser wegen seines Salzgehaltes eine fortdauernde 
Zusammenziebung,- so dass es bei Erkaltung unter den Nullpunkt 
des Thermometers noch lortwährend in die Tiefe sinken kann. 
Ein anderer Unterschied besteht darin, dass im Meere das in 
die Tiefe gesunkene kältere Wasser seitlich nacb wärmeren Ge- 
genden hinströmen muss, wogegen in eingeschlossenen Landseen 
ein solcbes Abiliessen des Wassers nicht ebenso staltfinden kann. 

Das Meer zeigt eine Abnahme der Temperatur nacb der 
Tiefe zu, jedocb in verschiedenen Breiten nicbl ganz auf dieselbe 
Weise. Nacb Untersuchungen von Lenz stellte sieb heraus, 
dass die Temperaturen in einer Tiefe von ungelähr 420 engl- F. 
von 48" bis 27" nördl. Br. wachsen von IS" bis SCÖ" C 
Diese letztere Temperatur erhält sieb bis 20" nördl. Dr.; dann 
nimmt die Temperatur wieder ab und bleibt von 15" n. Br. bis 
zum Aequator conslani, etwa 14,5" C, während die Temperatur 
an der Oberlläche 25 — 28" beti'ägL Dupetit-Thouars tand 
unter verscbiedenen Breiten, dass in grösseren Tiefen als t!000 F. 
alle Temperaluren zwiscben 5°,6 und 2",3 liegen. Indessen 
ergaben sich in höheren Breiten (zwiscben Grönland und Spitz- 
bergen) in der Nähe des Grundes Temperaluren unter 0". Auf 
der Nord- und Ostseite von Island traf man schon in verhält- 
nissmässig geringer Tiefe auf Wasser von 0". Von Belang fQr 
die Temperaturverhältnisse des Wassers in der Tiefe sind obne 
Zweifel die Strömungen (S. 41 f.) und die besondere Conügu- 
ration des Meerbodens, durch welche die Bewegung der Ströme 
beeintlusst wird. 

Die äusseren Tempera tu rsch wank ungen dringen in den 
Ocean, im Vet^eich zur starren Erdkruste, bis zu eine^ sehr 
beträditlicben Tiefe ein. Der Umlang dieser Schwankungen 
nimmt natärlich mit wachsender Tiefe mehr und mehr ah, so 
dass sie endlich unmerklich werden. Nacli einigen Beobachtungen 
verschwindet die jährliche Periode der Wärmeänderungen in 
einer Tiefe von 900 bis 1000 F. 

Das Meerwasser hat wegen seines Salzgehaltes einen 
tieleren Gelrierpunkt als das sässe Wasser, auch ist um desselben 
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I UmHtandes willen die Temperatur seines Dichligkeitsmaumums 
viel niedriger. Das \^asser des grönländischen Heeres, dessen 
gpecifisches Genicht 1,0263, gelriert nach Scoresby bei 
— 2,01» C. Nach Despreii gelrierl Wasser von 1,027 specif. 
Gewicht bei — l^.Si und bat seine grOssle Dichtigkeit bei 
— 30,67 C. Nenerttingg fand C. t. Neumaun den Gefrierpunkt 
eines Gemisches von Seewasser, das aus dem Mittelländischen 
Meere, dem Asiatischen und der Nordsee stiimmte, bei — ä^G 
und das Maximum seiner Dichte bei —4**, 74. 

Im Winter kahlen sich die oberen Meeresschichten durch 
Aussü'ahlung und Verdunstung und namentlich durch BerQhrutig 
mit der kalten l.uft ab; dalier sie wegen vermehrter Dichtigkeit 
in die Tiele sinken. Dieser Vorgang wiederholt sich* so lange, 
als sich 3U der Oberfläche dichtere Wassergchicbten biideu kön- 
nen. In derlbat landEdJund (Poggend. Ann.Dd.CXXI. S.513) 
durch directe Versuche mittelst eines Minimalthermometers, dass 
bei andauernder Kilre das Meerwasser (der Ostsee) in der Tiefe 
eine geringere Temperatur h»t, als in den oberen Schichten, 
ßei anhaltender Kälte' setzt sich nun die Abkühlung des Wassers 
bis zu seinem Gefrierpunkte loii, wo deun, wenn eine starke 
Strömung in dem Wasser eintritt, oder Schnee in dasselbe binein- 
tallt, sich Eis bildet, das bei forldaueroder Kälte xu einer com- 
pacten Hasse wird. Finden derartige Begünstigungen der Eisbil- 
dui'ch nicht statt, so schreitet die Abkühlung noch unter denGe- 
Irierpuflkt tort und die erkalteten Wasserschiebten ertahren unter 
günstigen Verhältnissen einen bedeutenden Anwacbs. Es wird 
dann aber, wenn durch irgend einen Umstand an einer Stelle 
die Eisbildung eintritt, diese mit grosser Geschwindigkeit durch 
die ganze Hasse torl schreiten. Mach Edlund aollen fast a le 
Beobachter darin übereinstimmen, dass auf dem Hfeere die Eis- 
bildung nicht gewühnücli an der Oberfläche, sondern vielmehr 
in einer Tiefe stattlinde, die zwischen 60—70 Puss schwankt. 
Das Eis scheidet sieb in Gestalt eines Breies oder in kreisrunden 
Täfelchen ah, deren Durchmesser zwischen 1 und b Zoll 
variirl. Gehl diese bilduog einnial vor sieb, so schreitet sie mit 
einer so bedeutenden Geschwindigkeit lort, dass die Fischer mit 
ihren kleinen Booten sich nur mit Hübe durch den Brei hiit- 
durcbarbeilen können. Scheidet sich das Kis in kleinen Täli;l- 
chen aus, so kommen diese mit der scharfen Kante zuerst an 
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Ate Oberfläche' iincl gewöhnlich ebenlalls so maüsenhalt, dass sie 
die Netze der Fischer, Seetang u. dei^l. mit emporbringen. 

Ein grosser Tbeil der Poiamieei'e iBl beslSodig mit Eis 
bedeckt, dessen Grenzen jedoch veränderlich sind. Die Eisrelder 
entstehen nicht etwa btos von den Kflsten aus, soodero nach 
Scoresby, welcher die Eisbildung zwischen Spitzbergen und 
dem Nordpol beobachtete, auch auf dem offenen Heere. Zu- 
nächst tritt auf der Oberfläche eine Fülle von Kristallen zu 
Tage, die sich zu kleinen runden Schollen vereinigen, welche 
allmählig an Umfang zunehmen und wegen ihrer Form von den 
englischen Seeleuten Pancakes (Pfannkuchen) genannt werden. 
Bei ruhiger See bildet sich dann aus ihnen eine Eisdecke 
(Eisfeld), 'die von unten her ziemlich rasch an Dicke zunimmt. 
Eine Vergrösserung von oben kann ebenfalls stattfinden, nämlich 
durch den während des Winters gefallenen Schnee, der durch 
wechselndes Auflhauen und Gefrieren in Eis verwandelt wird. 
Die Eisfelder an der Küsle von Grönland haben eine Dicke von 
24 — 26 F., von denen 4 — 6 F. über die Meeresfläche sich 
erheben. Die Länge mancher Eisfelder soll 25 Meilen und die 
Breite halb so viel betragen. Dieselben treiben entweder frei 
in der Se^, oder sitzen mit einer Seite an der Kflste fest. Das 
auf dem Heere schwimmende Polareis beisst Treibeis. Kleinere 
von den Eisfeldern abgetrennte Stücke, welche sich nicht seilen 
in sehr grosser Menge zusammendrängen, bilden das sog. Pack- 
eis. Manche Eisfelder bieten eine völlig ebene Fläche dar, 
während andere mit zahlreichen Erhöhungen (Höckern) versehen 
sind. IHese letzteren rühren theils von Eismassen her, welche 
bä Stürmen mit den Wellen auf die Eisfelder geschleudert wer- 
den, theils von Schnee, der durch die Winde angehäuft und 
nachher in Eis verwandelt wird. — Die Eisfelder lassen sich 
schon aus beträchtlicher Entfernung, selbst wenn sie noch unter 
dem Horizont sind, durch den sog. Eisblink 'erkennen. Derselbe 
ist eine Art von Luftspiegelung, welche durch eine ungewöhn- 
liche Brechung und Reflexion der vom Eise ausgebenden Licht- 
strahlen bewirkt wird. 

Die Eisberge, welche in den Polargegenden (Käste von 
Grönland. Davigslrasse, Baffinsbay) in grosser Anzahl vorkommen, 
haben mitunter eine Gesammthöhe von 1500—1800 Kuss, und 
ragen je nach dem Unterschiede zwischen den specifiscben Ge- 
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wichlen des Eides und des Seewassers oiebr oder weniger Aber 
die Oberfliche des Wassers empor. Viele dieser Eisbei^ ver- 
danken ihren Ursprung gletscherarligftn Eismagsen , welche in 
den bennchbarten Gebii^tbälem entslehen und sieb bis in's 
Meer torierstrecken. Bruchstücke, ijie sich am vordem Rande 
des Glelschers ablösen, bewegen sich auf dem Meere weiter nnd 
bilden schwimmende Eisberge. Andere Eisberge entstehen da- 
durch, dass ßruchglücke von Eisreldern durch die Wc^en u. dgl. 
über und unter einander geschoben werden, wozu noch eine 
allmählige VergrAsserung durch den auf die oberen Schollen (allen- 
den Schnee kommen kann, indem dieser durch partielles Auf- 
thauen" und nochmaliges Gelrieren endlich in Eis übei^ebt- Auch 
.die Eisberge kann man wegen ihrer B6he und ihres Glanzes 
schon aus beträchtlicher Entfernung erkennen. 

Man unterscheidet eine Sommer- und Wintergrenie des 
Polareises. Die Wintet^renze des nördlichen Potareises lialt 
nach Scoresbj' , um Labrador , schliesst die Balfinshai etwa am 
Polarkrebe ab, umzieht das ganze nördliche Grönland, schneidet 
den nördlichen Theil von Island und zieht sich südlich von Jan- 
Mayen und der Bireninsel last mitten zwischen dem Nordcap 
und der Sfids]iilze von iNowaja - Semija hin. Die Sommergreitze 
des nördlichen Polareises geht von der Südspitze Grönlands, etwa 
1* nördlich von Jan-Mayen, nach dem Nordcap, biegt ungefähr 
in der Hitte zwischen Jan-Mayen und dem Nordcap um ilie 
Nordspitze von Spitzbergen gegen die Bäreninsel, und triRt etwa 
in dem Parallel von 75'^ das nördliche Nowaja-Semlja. 

lieber diese Grenzen hinaus gelangt das Potarels durch 
Strömungen in niedere Breiten , indem es mit dem Beginn der 
warmen Jahreszeit, unter dem Einfluss der höher singenden 
Sonne in Bewegung geräth. Namentlich werden aus den Ge- 
genden zwischen Spitzbergen und Grönland, und aus der Ballins- 
bai viele Treibeismassen durch Strömungen aus dem nördlichen 
Polarmeere den niederen Breiten und dem Goüstrom (im Meri- 
dian von Neufundland) zugeführt, wo dieselben dann rasch 
schmelzen. Auf der südlichen Hemisphäre treiben gleichfalls 
bedeutende Eismassen niederen Breiten zu. 

39. Grenzen des ewigen Schnees. 

Verrnftg*" des Gesetzes, nach welchem die Temperatur mit 
wachsender Höhe abnimmt, muss es üherall, selbst unter dem 



■)„:,iP<.-jM,C00glc 



90 Rrenzeti it<!s cwi);en Scliaeea. 

Aequator, eine Höhe geben, wo der gerallene Scbnee auch im 
Sommer nicht mehr wegschmelzen kann. Die Linie nun, welche 
alle Punkte enlliäll, von den«<n an der Schnee selbst im Sonimer 
liegen bleibt, nenni man die lirenze des ewigen Schneef, 
oder auch die Schneelinie- Die HAhe derselben ist bedingt 
durch die mittlere Jahrestemperatur, Toriugsweise aber 
durch die luiensitit und Dauer der Sonimerwärme 
und durch die Menge des im Winter lallenden Schnees. Je 
grAsser die letzlere ixt und je kleiner die beiden ersteren Pacto- 
ren sind, deslu tieler gehl die Schneelinie herab. Haben- zwei 
Orle j[l«che mildere Jahrestemperatur, so richtet sich Tür die- 
selben die HAhe der Schneegrenze besonders nach der Vertliei- 
lutig der Wärme auf die verschiedenen Jahi-esteiten. Je gleich-^ 
F5nniger diese Vertbeilung und geringer demgemäss dieSommer- 
wirme ist, desto weniger wird der in der kälteren Jahreszeit 
gelalJene Schnee im Sommer völlig wegschmelzen können, desto 
tieler wird also die Schneelinie herabrrichen. Die mittlere 
Jahrestemperatur kann dabei vber 0*' sein. In höheren Breiten 
liegt die Schneegrenze höher als die Isatherme von 0**, am 
Aeijuator unterhalb dieser Isotherme. Die mittlere Temperatur 
der Schnee(ir''nze ist aJso hier (am Aequator) höher alsO"- Nach 
Huiiboldt entspricht die Schneegrenze daselbst der Isotbernte 
von 0'*,4, in der gemäsaiglen Zone der Isotherme von —4* und 
in der kalten der von — 6". 

Für Küstengpbii^e muss die Schneelinie tiefer herabgeheii 
als lür Gebirgsgegenden im Innern der Continente, Denn dort 
ist der Spietraum der Temperatur geringer und die Lull leucli- 
ter, es lallt also daselbst auch mehr Schnee und der Sommer 
ist wendet faeiss »\a hier. 

fclinen besondeien BinOuss auf die Höhe der Scbaeelinie 
übt noch die Conliguration. — G^ensatz der Schatten- und 
Sonnenseite eines Gebirges. 

Insolerii die Grenze des ewigen Schnees sich mit den 
Jahreszeiten änderi, nämlich in den wärmeren höher hinaulrürkt, 
und auch in heissen Sommern höher liegt als in kühleren, spricht 
man auch von einer mittleren Schneegrenze, und unterscheidet 
mit Bezug aul dieselbe und aut jene Veränderungen eine obert^ 
und untere Grenze. Doch wird diu ohere Schneegrenze auch 
noch in einem »nderen Sinne jjefassl. 'Wenn man nämlich im 
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Sommer hAiiere Gebirge besteigt, so irifTl man zunächst aiii ein- 
zelne Scbneeparlien , die mit wacligender llQhe an Ausdehnung 
zunehmeo und Mch endhih zu einer allgemeini'n Schneedecke 
vereinigen, aus der wohl noch in den gr&tisten Höhen nackt« 
Felsen, die dem Schnee keine Anhaltspunkte darbieten, hervor- 
ragen. Da nun die Hühendifiei'enz zwischen den ersten Schnee- 
ßecken bis zu den griJsseren Srhneeleldem in manchen Gebirgen 
mehrere 100 und selbst 1000 Fuss betragt, so bezieht maii die 
Unlersclieidung zwischea oberer und unterer SchneegreBze bie 
und da auch aul diese Höhendiflerenz. 

Einen betrieb tli übe u UnterscJiied zeigen die nördliche und ^d- 
Udie Abdachung lies Hiiiiataya. Aiir jener liegt die' Schneelinie 
nach HuujIm>1Ji 3420' höher als auf dieser. Die letiMre fallt 
bis zum Niveau des Meeres ali, die erstere schliesst sielt aber an 
die bedeutende flodiebene von Tibet an. Die von dem indischen 
Ücean herkoniinende Teiidile Luft wirft unf der sQdlichen Ab- 
dachung in den höheren Uegenden des Gebirges eine grosse Masse 
von Schnee nieder, was auf der nördlichen nieht der Fall sein 
kann, da hier die Luft hei weiten irockner ist. 

Die folgende Tabelle enthält die Uöhu der Sohneegrenie an 
verschiedenen Orten der Erde. 
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40. Gletscher. 

Aus den. Schneemassen der Hochgebirge entstehen unter 
(JmttSnden zuBamntenhängende li^isinasBen von eigenthümlirher 
BeschaOenbeit, die mnn Gletscher nennt. Sie erstrecken sidi 
meist von der unteren Grenze des ewigen Schnees als un- 
regelmässige, weisse Streiten in den Gebirgstbälern der kalten 
und gemässigten Zone bis zu einer bedeutenden Tiefe herab. 
Ke Schneemassen der Hochgebirge werden theils durch ihr eige- 
nes Gewicht, theils durch Winde und Lawinen Aber die Abhänge 
der Bei^e in die Quertbäler hlnabgodrängt. Hier in den nie- 
deren Gebirgsgegenden werden diese Schneemassen, die sich im 
Wim er noch durch Schnee aus der Atmosphäre vermehren, in 
der wärmeren Jahreszeit zum Theit geschmolzen. Das an der 
Oberfläche während des Tages gebildete Schmelzwasser dringt 
nun tiefer zwischen die einzelnen Schneekrystalle ein und ver- 
bindet sich beim nachherigen Prost (in der nicbstfolgeDdeii 
Nacht) mit den Schneeflocken, wodurch diese in Kfimer von 
durchsichtigem Eise verwandelt werden. Durch erneuerte Ein- 
wirkung der Sonne schmelzen die kleineren EiskOrner wieiler 
und vergröflsem durch nachmaliges Gefrieren die grösseren, in- 
dem sich ihr Schmelzwasser mit den letzteren verbindet. Durch 
Wiederholung dieses Vorganges bilden sich immer grössere Eis- 
fcArner, die allmählig in einander greifen und so eine mehr oder 
weniger zusammenhängende Eismasse bilden, welche durch neues 
in die Zwischenräume eindringendes und hier gefrierendes 
Schmelz- und Regenwasser immer compa<;ter und in ihrer fte- 
schafienheit dem gewflbnlichen Eise immer ähnlicher wird. Je 
hober man steigt, desto kleiner erscheinen die EiskArner, aus 
denen das Gletschereis sich bildet, so dass sie in einer H6be 
von 8000 Fuss ungeßhr die Grösse von Erbsen zeigen. Hier 
bildet die Oberfläche <ler Gletscher nicht mehr eine compacte, 
sondern eine lockere Masse, die man Firn nennt Diese Fim- 
masse. welche sich beim Herabsenken in Gletschereis verwandeil, 
entsteht, wie Kämlz wahrgenommen hat, aul die angegebene 
Weise aus dem Schnee. 

Die Gletschermasse bewegt sich, zuverlässigen Beobach- 
tungen zufolgu, langsam ihrem tiefsten oder vorderen Rande zu. 
Da nun hier das Eis durch Abschmelzr'n s<ch vermindert, so kann 
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der tilelscher, wie man sagt, wachsen oder echeinbar zurück- 
gehen, je nachdem die thalabwärtsgehende Bewegung das Ab- 
schmelzen oder dieses jene übertriftt. Die jährliche Bewegung 
des Aai^letschTs beträgt narh Agassiz 2:^0', und Hugi gibt das 
Vorschreiten des GrindelwaldgleLschers , Ende August 1842, in 
24 Stunden zu 13 bis 14 Zull an. Die Gcschwiniligkeil der 
Bewegung siebt mit der äusseren Temperatur in näch§ter Be- 
ziehung, da sie am Tage und im Sommer grösser als in der 
Nacbt und im Winter ist. 

Gebii^sscbutt und Pelsblöcke, welche von den Thalwänden 
aul den Gletscher herabfallen, werden von diesem weiter geführt 
und bilden dann wallartige Erhöhungen oder SchultwSlIe (Gan- 
dedien, Moränen). Solcher Schuttwälle gibt es in der Regel 
zwei, die dea Gletscher seiner ganzen Länge nach auf beiden 
Seiten begleiten. Bei der Vereinigung zweier Gletscher, welche 
aus verschiedenen Hochthälern in einem tieferen Thale zusammen- 
kommen, verbinden sich auch die einander zugewandten Schult- 
wälle, so dass nun eine von den beiden Thalwänden entlerntere 
Hiltelmorane entsteht. Aller Schutt aber, der das vordere 
Gletscberende erreicht, fällt hier herunter und bildet daselUst 
gleichfalls einen Schmtwall, eine sog. Endmoräne. — Grössere 
Pelsblöcke, welche auf der Oberfläche des Gletschers liegen, hal- 
ten die Wärmestrablen von dem Eise ab, das sie bedecken, 
während die umliegende Gletschern) asse sieb durch «las Ab- 
schmelzen vermindert. So kommt der Felsbluck allrniblig auf 
eine mehr oder weniger hohe EissSule zu liegen und es entsteht 
ein s<^enanuter Glelscbertiscb. 

Die Ursache des FortrQckeos der Gletscher ist zunächst die 
Schwere, iudem die Elsmasae auf ihrer Grundlage wie auf einer 
schiefen Ebene herahzu gleiten strebt. Der abwärts wickende Druck 
ist natürlich abhängig von der Neigung der BodenflSuhe und vom 
Gewichte der 'auHiegenden Eismasse, und die Geschwindigkeit der 
Ilewegung überdies noch von der Menge des am Boden abschmel- 
zenden Eises. Aus dem letzteren Umstände erklärt sich z. Th. 
4ucl] die Abhängigkeit der Bewegung von der Temperatur. Die 
Ursachen aber, welche das Abschmelzen an der unteren Fläche 
des Gletschers bewirken, sind nach Merlan das von aussen in die 
Klüfte des Gletschers eindringende Wasser, die eindringende 
warme LuTl, die Wjrme des Erdbodens, und endlich die Quellen, 
die unter dem Gletscher entspringen. Andere sehen die Ursache 
der (iletschet'bevt-tfgung vorzugsweise in dem Schmelzwasser, das 
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die zahllosen reiaeo Kaarspallen nach allen Richmngen durdi- 
aelzei), uail wSJirend es hier gefriert, durch seine aiisdehMende 
Gewall den Gletscher abwart.« bewegen snil. Hiergegen lassen 
sicli jedoch ' einige triftige Uedenlieii erheben (s. u. a. des Verf. 
Meteorologie S. 3d3). Uebrigens eikenal man, dass diese Ansicht 
und die zuvor berfihrte sich niclit gerade ausschliessen. 7— Beein- 
fluasl wird die Gletseherhewegung noch besonders von den Dt'uck- 
wirkungen und den Veracluebungen der Eialheilchen. Ans ver- 
schiedenen in neuerer Zeit angestellten Versuchen hat sich ergeben, 
dass das Eis einen nicht unhetr3i'htlii:lien Grad von Plasüeilät 
besiUt; daher die liletscherniassen sich den Tliairormen an- 
schmiegen. Ist die Temperatur des Eiseä und seiner Umgebung 
hahe dem Schmelzpunkte, so kunn schon ein seht geringer Druck, 
wenn er anhaltend wirkt, eine Verschiebung der Eistbeilchen 
herbeirohren. (Ueber die Plasticitflt des Eises s. Fr. Pfaff: 
Sitzungsberichte der ErUnger naturw. Ges. VJI. S. 72.) 



Sechstes Kapitel. 



ürBCbelniiHgeH , welche «orzagawelHe von dci 
TewperatarverbSItnlHsen der Krduberflftche 
, der Aluio»phftro ahh}inxeu> 



41, Ursache der Whiäe. 

Die Lultslrömungen , welche man Winde nennt, haben 
ihren Grund in einer Störung des atmosphärischen Gleichgewichts, 
die grösstentheils durch die ungleiche und wechselnde Erwär- 
mung der BrdoberflSche bedingt ist. 

Wenn die Luft an irgend einer Steile der Erdoberiläche 
stärker erwärmt wird, als die angrenzenden Lultmassen, so mntis 
sie, eben in Folge der Erwärmung und der damit zusammen- 
hangenden Ausdehnung, einen aulsteigenden Luftstrom bilden, 
der oben nach den kälteren Gegenden abSiesst, während unten 
die LuH von , den kälteren Stellen in horizontaler ftichlung 
herbeiströmt. Die aufsteigende, oben seitlich abfliessende Lull- 
masse wird aber in Folge alliuahliger Abkühlung nach einiger 
Zeil wietlei' hinabsinken. 
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Auf Eolcbe Weise enlstehen die Land- und Seewinde, 
nanientiicb aul Insuln und ao dea Küslengegenden zwischen den 
Wendclireiseii, ob^chon sie auf diese Zone nicfal beschränkt sind. 
Am Tage, wo die Sonne das Land stärker erwärmt nls das 
Wasser, enisletil über jenem ein aufsteigender Lufl^itrum, der 
unten durch die kältere Neereslutt ersetzt wird. Man hat dann 
aul dem Lande Seewind- Des Nachts aber, wo das Land 
durch Ausstrahlung der -Wärme stärker ei^aUet als das Heer. 
strOml die kältere Landlult nach dem Meere , welches nun 
Landwind hat, der bis zum SonnenauTgang hin an Intensität 
zunimmt. Der Seewind erreicht zur Zeit der grössten Tages- 
närme das Haxiiiium seiner Stärke- Der Uebergang aus dem 
einen Wind in den andern ist durch Windstille charakterisirt. 

Erkaltet die Luft an irgend einer Stelle der Erdoberfläche 
slärker als an den angrenzenden Stellen, so Qiesst unten die 
kältere, schwerer gewordene Lull nach ^ „ 

allen Seiten ab, während sich wärmere 
Lutt hrrahsenkt, um die wegfliessende j 

zu ersetzen. . Aul diese Art entstehen 

z. B. die kühlen Winde, welche an ^ — C^ 

heissen Sommer tagen aus dichten Wäl- 
dern oder ans dem Schalten dunkler Wolken kommen. 

Eine beträchtliche Störung des atmosphärischen Oleich- 
gewichts katm auch durch eine rasche und massenhalte Conden- ' 
sation des atmosphärischen Wasserdamples herbt-igeführt werden. 
Zur Eroiitlelung der Gescliwindigbeit des Windes hat man 
verschiedenartige Instrumente (Aneuiomeler), welclie entweder die. 
Höh«, bi:t zu wfleher ein bestimoiles Gewicht durch den Wind 
gehoben, oder die Länge dea Weges angttlien, um den es forl- 
gesciiohen wird. Aucb lässt sie sich aus der Ümdrehungsziihl 
kleiner WindUßgel berecliiien, u. s. w, 

42. Passaiunnäe. 

Dieselben werden zunächst durch die stärkere Erwärmung 
der Erde unter dem Aequalor im p;- 9 

Vei^leich zu den mehr polwärls ge- , -^ 

legeneu Gegfnden erzeugt. lieber /f'" "^liiff' ^""'N 

dem Aequalor steigt die stärker er- ''/....-"-..•■-"W Wi---- V' 

wärmte Lull auf, um in der Itichlung yC " 
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nach den beiden Polen hin abzufliesseD , während unten in en(- 
gegengesettter Richtung minder warme Lult herbeistiömt. Da 
nun der in der Richtung vom Nordpol nach deni Aequalor Tort- 
schreitende Luttstrom allmählig zu Orten gelangt, die eine grös- 
sere Rotationggesch windigkeit von W. nach 0. als er selbst haben, 
so muss dieser Strom, indem er in seiner geringeren Orehungs- 
gescbwindigkeil zu beharren strebt, westwärts zurückbleiben und 
daher als ein Nordostwind sich darstellen. Aul gleiche Weise 
erhall der aal der südlichen Erdhaitte nach dem Aequator fort- 
schreitende Luftstrom eine südöstliche Richtung. Man nennt 
diese- beiden unteren Ströme die directen Passate, in Rezug 
auf die Richtung aber den aul der nördlichen Erdhältte herr- 
schenden den Nordost-, und den auf der südlichen H^nisphare 
waltenden den Südosl-Passal. 

Der unter dem Aequator aulsteigende und nach den Polen 
hin abfliegsende Luftstrom, den man den oberen oder rück- 
kehrenden Passat nennt, hat, indem er von grösseren zu klei- 
neren Parallelkreisen lortschreitet , eine grössere Rotations- 
geschwindigkeit als die Orte, zu welchen er successiv gelangt. 
Derselbe eilt daher in der Richtung von W. nach 0. voraus, und 
erhält demgemäss auf der nördlichen Erdhällte eine südwest- 
liche, aul der südlichen hingegen eine nordwestliche Rich- 
tung. Je mehr sirh aber dieser obere Passat vom Aequator 
entremt, desto mehr senkt er sich herab, so d^iss er endlich den 
Boden berühren muss. — Die wirkliche Existenz des oberen 
Passates hat man erkannt an dem Zuge der höchsten Wolken 
und aus der Forlbewegung vulkanischer Asche. 

Die Zone, welche die unteren Passate der beiden Hemi- 
sphären, den Nordost- und Südost -Passat, von einander trennt, 
nennt man die Region der Calnien (Windsüllen), deren Ruhe 
durch regelmässig autlrelt-nde Gewitter unterbrochen wird, indf^m 
der daselbst aufsteigende LulUtrum Wasserdämpfe emporli'ihrt, 
die in der Höbe condensirt werden. Die Lage und Grenzen der 
Calmenregion (cc' Fig. 9.) verändern sich mit der Declination 
der Sonne, so dass sie während der nördlichen Declination nord- 
wärts, während der südUchen dagegen südUch tortrückt, womit 
natArlich auch eine Veränderung der äusseren Grenzen jener 
Winde verbunden ist. 

Nach Ermittelungen von Horsburgh beträgt in Ansehung 
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des atlantischen O^e^ns die Breite der Calmenregion im 'fihr- 
lichen HitUi 5« 52', im Winter 3" 20', im Frühling 4o 2', im 
Sommer 8" 5' und im Herbst 6° 40'. Die äussere Grenze it» 
Mordostpassates liegt im Sommer in der Nähe der Azoren, im 
Winter südlich von den Canaren. Im stillen Ocean erstreckt 
sieb die äussere (Polar-) Grenze de^ bezeichneten Passales nach 
üerhallet im Januar bis zu 2P nördi- Breile, Im Juli his zu 
31» 43'. 

Die Verschiebung der Calnienregion in der jährlichen Pe- 
riode beträgt viel weniger, als die Declination der Sonne sich 
ändert. In dem Haasse aber, als jene Hegion des aufsteigenden 
Lullslromes nach Nord oder Süd rückt, verändern sich auch die 
Grenzen und Lagen der Passate. Während nun hierbei manche 
Orte stets in dem Nordost- oder Südostpassat bleiben, werden 
andere wechselnd in die Region der Windstillen und in die Zone 
des Passaten aufgenommen (s. Fig. 9).. Auch werden manche 
Orte wechselnd dem einen und dem andern Passate ausgesetzt, 
während wieder andere Orte einen Theil des Jahres hindurch 
in dem einen der beiden Passate und in der üjtrigeu Zeit ganz 
ausserhalb des Passalgehietes liegen. In letzterer Beziehung sei 
an die nördlichen Lurtetrömungen erinnert, welche an den 
Küsten des mittelländischen Meeres im Sommer herrschen. Die- 
selben sind dadurch bedingt, dass das mittelländische Meer im 
Sommer in die Verlängerung des nördlichen Passales aurgenom- 
men wird. Während unseres Sommers rückt die Hegion der 
Calmen und mit ihr die Passatzone am weitesten nach Norden, 
so dass es eben nur die unten nach jener Begion Üiessende 
Lutt ist, welche als nördlicher Wind auf dem Mittelmeere zur 
Erscheinung kommt. Dagegen befindet sich dieses Meer im 
Winter, wo diA Calmenregion weiter südwärts gelegen ist. ausser- 
halb der Passatz one. 

Ueberscb reitet der Südosipasaat bei nördlicher Declination 
der Sonne den Aequator, so besitzt er, indem er auf der nörd- 
lichen Hemisphäre von grösseren Breitenkreisen zu klnnereu 
lortfliess), eine gr&ssere Hotationsgeschwindigkeit von W. nach 0. 
als die Orte, die er successiv erreicht. Derselbe eilt mithin in 
Bezug aut diese Orte ostwärts voraus und erscheint demgemäss 
mehr als ein i<'<i W. kommender Wind, so dass er zuvörderst, 
indem die östliche Richtung mehr und mehr zurücktritt, als 
CofueliHii, fliysiL. Ucogiaptiie. Ö. AuO. T 
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Sad- und schliesslicti als Südwesiwind auttreten muss Solcber- 
gestalt entstehen die Südwestmonsoons im indischen Nf^ere 
and südlichen Asien. Hier herrscht nämhch in den wärmeren 
Monaten, von April bis zum Uctober, ein beständiger SQdwegt- 
wind (SW.-Monsoon ) , während dttr übrigen Hälfte des Jahres 
aber der Norduslpassal (HO-Monsoon). Nach Beiibachiungen, 
die Golflingham in Madras anstellte, dauert der INO.-Moniioon 
vom 19. Oc lober bis zum 2. Harz: sein Alilang vitrürt alier vom 
29. September bis zum Beginn des November. In Angarakandy 
an der Malabarküste tüllt, nach ttro'wn, der Anlang des SW.- 
MoDs'oon im Mittel auf den 31. Mai, schwankt jedoch zwischen 
dem 20. Mai und 18. Juni. Die Ursache nun, ilass der Südost' 
passat bei nördlicher Decliuation der Sonne so weil nach Norden 
hioaufrückt und demzutoljje in einen Südwestwind überseht, liegt 
in dem Umstände, dass mit zunehmender Mittagshöhe der Sunite 
die Temperatur in l'eniralasien und Sibirien rasch zunimmt und 
damit eine bedeutende Verminderung des atmosphärischen Druckes 
verbunden ist. Der letztere wird daselbst, wegen geringerer Zu- 
nahme der ClaiticilSt des Wai'serdampres , kleiner als in der 
südlicher gelegenen heissesten Zone; daher das Zuströmen der 
Lult von Süden über diese Zone hinaus nach N, hin stattfindet. 
Dass dasiielbe aber so lange andauert, ergibt sich, wie Dove 
hervorgehoben, daraus, dass der Südwestmonsoon am SAdabhange 
des Hoct'Iandes von Innerasien durch mächtige Niederschläge 
einen grossen Theil seines Wasserdairiples verliert und deshalb 
die Verminderung des atmospb.lrischen Druckes über ('eiilral- 
Asien nicht aufzuheben vermag. 

Die l'assate des ailaniischen Oceans erfahren eine beson- 
dere Moditication von Seiten Ober-Guineas, durch dessefi Lage 
der Südoslpassat dergestalt herautgezogen wird, dass vom Juni 
bis $e|itember regen bringende SW.- und WSW. -Winde bis zu 
den t^pverdischen Inseln heraulwehen. Es sind dies die von 
den Guinealahiern sogenannten Westmoiisoons der f.inie. 

üebersch reitet der Nordoslpassat bei südlicher Declination 
der Sonne den Aeipiator, so wird derselbe, indem er von grös- 
seren Parallelkreisen zu kleineren IrirlllieEsl, in einen Nordwest- 
wind flbei^ehen. So lindet es sich in Rücksicht Neubollands. 
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43. Windverhältnisse der gemässigten Zone. 

Die Windverhältnisse der ausseitroplgchen Zone sind im 
Wesentlichen durch zwei LiilUtröme hedingt, die im Allgemeinen 
neben einander lliessen. Der eine Strom hat die Richtung vom 
Aeqnator nach dem Pole und fliesst von wärmeren zu kälUren 
(iegenden; der andere bat die entgegengesetzte Richtung und 
Qiesat tod kälteren zu wärmeren Zonen. Man nennt jenen d^n 
Aequalorial- , diesen den Polarslrom. Aus dem Wechsel beider 
Slrfime an demselben Orte resullircn die Veränderungen der 
Windesricbtung, welche im Mittel nach einem beslimmlen Gesetze 
erfolgen, das unter dem Namen des Drebungsgesetzes bekannt 
ist, und sich nach Uove aul folgende Weise erklären ISssi. Di« 
Hauptpunkte hatte bereits Kant richtig ins Auge gelasst. 

Wenn an einem Piff- '0- 
Orte a der nördlichen w 
Halbkugel eine von dem g^, 
Pole nach dem Aequa- 
tor gerichtete LultstrÖ- 
muDg ankommt, so hat 
sie eine geringere Ro- 8 — '';i^-" ^ ^ * j- 

tattonsgesebwindigkei t 
von W. nach 0. als der 
Ort selbst. (Die Rota- i 

tionsgesch windigkeiten ^ ^o 

verschiedener Punkte '■ 

der Erdoberfläche ver- 
halten sich bekanntlich wie die Halbmesser der Parallelk reise, 
aul welchen sie liegen', daher dieselben von dem Pole nach dem 
Aequalor hin zunehmen milssen-) Jener (Jnlerschied der Rota- 
tionsgeschwindigkeiten, der anlangs gering ist. wird allmäblig 
lim so grösser, ton je weiter nürdhcb gelegenen Orten die l.nft 
hersü^mt. Daher wird der als ?Jordwind einfallende Lultslroni 
immer mehr eine ösilicbe Richtung erhalten oder durch NO. in 
0. übergehen. — Wenn die Ursache, welche die Lnit von dem 
Pole nach dem .\equator treibt, tortdauerl, so wird der ent- 
standene Ostwind hemmend auf den Polarstrom wirken. Eine 
Kolge dieser Heitimimg ist. dass die l.ntt bald die Rotations- 
ge^cbwindigkeit des Ortes annimmt, filier welchem sie sich be- 
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lindel. Sie wird zu demselbea in eiuen Zusland relativer Ruhe 
treten. Bei forldjuernder Tendenz der Lull nach dem Aequator 
zu strömen wiederliolen sich die zuvor bezeichneleu Erschei- 
nungen, indem die Lull zunächst wieder als Nordwind in Be- 
wegung gerällt, der dann durch NO- in 0. Abergetit. — Wenn 
dag^en bei herrschendem Ostwind eine südliche Strömung eia- 
trilt, die also vom Aequator nach dem Pole N. gerichtet ist; so 
wird der Ostwind, indem ihn die Aequatorialströmung verdrängt, 
durd) SO. nach S. umschlagen. Die von S. nach N. fort- 
strSmende Luft bat aber eine grössere Itotaliunsgeschwindigkeit 
von'W. nach 0. als die Orte der Erdoberfläche, zu denen sie 
allmählig gelangL Darum wird die südliche Windesrichtung all- 
mähltg südwestlich und endlich ganz westlich- Der Südwind geht 
also bei seinem Portschreiten durch SW. nach W. über. — Auf 
peue Aequalorialslröme wird der so entstandene West zunicb^ 
hemmend wirken und sie in den Zustand relativer Ruhe bringe.n. 
Behält hber die Lult die Tendenz nach dem Pole bin, so wer- 
den sich die vorigen Erscheinungen wiederholen. Der Wiod 
wird, wie man zu sagen ptlegl. nach S. zurückspringen, und 
dann wieder durch SW. nach W. übergeben. Dies wird sich so 
lange wiederholen, bis ein neuer Polarstrom eintritt, welcher den 
Westwind verdrängt und dadurch eine Drehung durch NW. Dach 
N. veranlasst. 

Aut der nördlichen Erdhallte dreht sich also der Wind, 
wenn Polarslröme und Aequatoriaiströme miteinander wechseln, 
im Mittel nach den Richtungen N. 0. S. W. N. durch die 
Windrose. 

Aur der südlichen Halbkugel dreht sich der Wind im ent- 
gegengeselzten Sinne. 

Aus der obigen Betrachtung lolgl, dass der Polarstrom 
durch die Rotation der Erde um ko mehr Östlich abgelenkt wird, 
je weiter von Norden derselbe herbeikommt, so dass also der 
NO. von weiter nördUch ge Irenen Orten herstammt als der 
-eigentliche N. Ganz Aiialotjes gilt l'ür den äquatorialen Strom. 
Der SW. rührt von südlicher gelegenen Gegenden her als der 
eigentliche Süd. 

Es gibt vei'schiedene störende Ursachen, welche das hervor- 
gehobene Drehuiigsgesetz des Windes verdecken können. Solche 
Ursacbf^ii sind gewisse Localwinde, dann Wirbelwinde, die eine 
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Drehung der Windfahne, theils in dem Sinne jenes Gesetzes, 
theils im entgegengeseUlen Sinne bewirken. Eine andere stö- 
rende Ursache liegt in dem Stauen des Aequatorial- und Polar- 
stromes, wenn beide Ströme einander eutgegenwehen. Diese 
Erscheinung tritt uacbDove'g Untersuchungen häutiger im mitt- 
leren und östlichen Europa hervor als im westlichen , wo das 
Drehung.'gesetz mehr durch Wirbelwinde verdeckt wird. — 

Oove bat darauf hiogewiesen, dass die Intensität des Potar- 
siromes bei seinem Fortschreiten allmählig abuebmen, die des 
südlichen hingegen zunehmen müsse. Da nämlich die Meridiane 
der kugellörmigen Erde vom Pole nach dem Aequalor hio sich 
allmählig erweitern, so wi^d'das Bett des Polarstromes, je weiter 
er nach Süden vordringt, immer breiter, das Beit des südlichen 
aber immer srhmäler. Daher, nimmt mit der Ablenkung des 
Polarstromes nach 0. auch seine Intensität ab, wogegen die des 
Aequatorial Stromes mit seiner Ablenkung nach W. zunimmt. 
Femer ist ersichtlich, dass der von dem Pole nach dem Aequa- 
lor zurtVckkehrende LuFtstrom einen kleineren Raum als 
zuvor einnehmen muss, da die ihm anfänglich zugehörige höhere 
Temperatur sich allmählig beüeulead vermindert, und auch der 
Wasserdampt, welchen er mit sich führte, durch Condensation 
grösetentheils in tropfbar flüssiger Form hen<usge fallen ist. In 
diesen Umständen zusammengenommen sieht es Dove begründet, 
dass die initiiere Windesrichlung in der gemässigten Zone der 
nördlichen Erdhälfte eine südwestliche ist. Findet in dieser Zone 
das Hin- und Herströmen der Luft (vom Aequator nach dem 
Pul und umgekehrt] in verändertichen Betten statt, so wird der- 
selbe Beobachtungsort nothweiidig öfter in einem Südstrome sich 
befinden, als in einem (relativ schmalen) Nordslrome, die Anzahl 
der südlichen resp. südwestlichen Winde mitbin im ganzen Jahre 
die Anzahl der nördlichen resp. nordöstlichen Winde flberlretfen. 
Auf der südlichen Hälfte ist die miltleie Windesrichlung aus 
gleichen Gründen eine nordwestliche. 

Beruhen die Windverhältnisse der gemässigten Zone Rut 
einem Wechsel von Polar- und Aequatnrialströmen, so müssen 
(auf der nördlichen Erdhälfle) NO. und 0. viel öfter vorkommen 
als N., da der Polarstrom auf seinem Wege immer mehr eine 
östliche Richtung gewinnt, ebenso SW, und W, viel häufiger als 
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S.. weil der Aegiialorialstrom bei seinem ForUclireiien wfiüllicli 
abgelenkt wiid. 

In t^insii^ht aut Europa bat siub- ergeben, daag bier die 
Windt!8i'ichtung in den, Wintermo»iilen südlicher als in den 
Sommermonaten ist, wo mehr Westwinde vorherrschen. Gegen 
Ende Juni oder weiterbin im Juli ist die Windesrirhtung hSiifig 
eine nordwestliche. Das VorwuUen des PJord Westwindes zu dieser 
Zeit ist durch die Wärmedifterenz zwischen dem allanlischen 
Oceao und dem europäischen Continent bedingt. Die kühlere 
Luft aber dem irsteren dringt nJmticb in die wärmere auf- 
gelockerte des letzteren ein. Im Gegensatz zu Europa ist in 
Nordamerika die Windesrichtung jm Sommer stidlicber als im 
Winter. 

Kiihlc .\ordweslwtnde wtinleii über Mittel • Europa zur Zeil 
lies Suniuers vomehiulicli daon.welicii. wenn diu Temperatur in 
Xordaiuerika verh9lIoissnilssig niedrig, in Nord- und Mittel- Asien 
dagegen verbaltnissniassit; iioeh ist. Asien bildet dann einen Ort 
geringeren Hruckes TOr die kälteren »eitlidi gelegenen Lullroassen 
(in Nordamerika und über dem allantisi-hen Oi-oun). 

44, Orkane; Stummmde. 

Die Stürme' lassen sich überhaupt in zwei Arten unter- 
scheiden. Die eine Art besteht in den gewöhnlichen Lultströmen, 
nämlich in dem Polar- oder Aequatnrialsiroroe, wenn derselbe, 
unter f;ewissen Umständen mit Heftigkeit in den andern ein- 
dringend, nach einer bestimmten itichtung stetig fortschreitet. 
Die andere Art ist wesenttirb in einer kreisenden Bewegung der 
Lutt b^nndet. Hierher gehören die Orkane Weslindiens und 
des indisrheii Meeres, welche im S|>amschen Tornados, im 
Englischen Miirricanes beisgeii; ebenso die Teil uns des 
chinesischen Meeres. 

Diese Stürme sind also Wirbelwinde (Cycluuen) . bei wel- 
chen die Luft in einer bestimmten Richtung rotirt, während die 
Wirbel selbst eine fortschreitende Bewegung haben, deren Rich- 
tung natürlich ganz verschieden ist von der Richtung, aus wel- 
cher die wirbelnde Lutt an einem bestimmten Orte slurmt. Die 
während des Sturmes beobachtelen Windesrichttingen sind Tan- 
genten der Dahn, worin die wirbelnde Luft sieb bewegt. 

Nach Beobachtungen von Redl'ield und Reid behalten 
die Stürme, welche in der Tropenzone entstehen, innerhalb der 
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IftiEteren ihre urspränglictie Richtung von SO. nach NW. unver- 
äntlerl hei. Treten sie aber in die gemässigte Zone über, so 
biegen sie in einer stark gebrummten Linie um und schrtüten 
dann meist von SW. nach NO. fort. Die Wirbelslürme der säd- 
lichen Erdbairie, welche in der Tropenzone eine Richtung von 
NO. nach SW. haben, werden hei ihrem üebergange in die 
gemässigte Zone ebenso abgelenkt, und gehen dann von NW. 
nach SO, 

Die Rotation des Wirbels geschietil hei Orkanen derselben 
Hemisphäre stets in demselben Sinne, und zwar auf der n&rd- 
lichen in der Richtung S. 0, N. W., auf der südlichen im Sinne 
S. W. N. 0. 

Der Wirbel bat die Form eines schiefen Cylinders, der in 
der Richtung seiner progressiven Bewegung vorgeneigt ist, da er 
durch Reihung und andere Widerstände am Boden eine Hem- 
mung erßhrt. Durch die Rotation wird die l.ufl von der Axe 
entfernt, so dass im centralen Theil des Wirbels die geringste 
Rewegung statt flni! et. Daraus erklären sieb die Wechsel momen- 
taner Ruhe und häufiger Windstösse wahrend eines Slurmes. 
Schreitet nämbch. der letztere mit seinem Centrum Aber einen 
Ort weg, so muss hier eine plötzliche Unterbrechung des Stur- 
mes eintreten, und derselbe dann mii erneuter Heftigkeit plötz- 
lich nieder beginnen, sobald der Ort nieder in den Bereich der 
um das ruhige, aber fortschreitende Centrum wirbelnden LuH 
kommt. Da die Luit durch die Rotation des Wirbels vom Cen- 
trum entfernt wird, so hat dies notbwendig eine VeFminderung 
des Druckes auf die Unterlage, also auch ein Fallen des Baro- 
meters zur Folge. Dies wird uanientlicli dann in bedeutendem 
Haasse geschehen, wenn der Wirbel aus dem unteren Passat in 
den oberen eingreill. Der obere Theil des Wirbels wird sich 
dann alsbald erweitern und eine andere Richtung annehmen, 
während der untere Theil zunächst noch seine bisherige Richtung 
beibehält. Indem nun der Wirbel sich oben trichterlörmig er- 
weitert, werden die oberen Schichten sich von der Axe des 
rol^renden Cylinders in grösserem Maasse enllemen, als die unte- 
ren, und diese eben deshalb ein Bestreben zum Steigen erhallen, 
um die in der Höhe herbeigeführte Lultverdünnung zu compen- 
sireo. Auch an Orten, die gar nicht vom Sturme getroften 
werden , kann das Barometer in Folge desselben einen unge* 
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wohnlichen niedrigen Stand ßi>winnen, wenn der obere Theil des 
Wirbels sich beträcbllich aushreilet und eine Richtung einhSIl, 
die von der des unleren Theiles verschieden ist- 

Die elektrischen Entladungen, welche die Wirb^stürroe. 
jedoch nicht immer, begleiten, sinfi Folge einer starken Conden-, 
sation des atmosphärischen Wasserdampres, indem die unteren 
warmen Luflschichten in den höheren Theilen des rotirenden 
Cylinders mit kälteren sich mischen. 

Dove") sieht die primSre Ursache il er westindischen Orkane 
in (fem zu Ti'fih erfolgenden Herabkommen von Theilen des oberen 
Passates in den unleren. Es hat sich nämlich ei^eben, dass in 
den höheren Regionen der tropischen Atmosphäre die LuR niclil 
regelmässig von SW. nach NO. Oiesst , sondern dass die Regel- 
mSssigkeit durch von 0. nach W, gerichtete Ströme unlerhrochen 
wird, womit das hSuflge Herabfallen von Slaubmassen, deren Ur- 
sprung in Afrika lu suchen ist, in dem nördlichen Tbeile der 
atlantischen Passalzone zusammenzuhängen scheini. Denkt man 
sich nun, dass Qber «^sien und Afrika aufsteigende E^uft in der 
Hdlie der Atmosphäre seillich abfliessl, so wird sie dem oberen 
Passat auf seiner Rückkehr nach den Wendekreisen hemmend ent- 
gegenwirken und ihn nöthigen, in den unteren Passat einzudringen. 
Die Stelle dieses Eindringeos wird fortschreiten in dem Maasse, 
als der obere hemmende Wind von 0. nach W. fortschreitet. 
Aus einem von 0. naih W, gericbleleu Winde, der in einen von 
SW, nach KO. fliessenden einfällt, muis aber nothwendig eine 
wirbelnde Rewegung , entgegengesetzt der Bewegung eines l'hr- 
zeigers, resulliren. Danach ist der im unteren Passat von SO. 
nach NW. fortschreitende Wirbel da)i nacheinander an verschieile- 
neu Stellen erfolgende Zusammentreffen zweier rechtwinklig auf* 
einander fortgetriebener Lultmassen, worin eben die primäre Ur- 
sache der Drehung gegeben cs[. Indessen will Dove keineswegs 
behaupten, dass alte westindischen Orkane ihren ersten Entstehung»- 
grund in einem Eindringen des oberen zurückkehrenden Passate« 
in deo unteren haben. Es könnte auch ein weit Aber den Aequa- 
tor in die nördliche Erdhaifte Hb ergreifender Theil des Sndost- 
passales die Veranlassung zum Wirbcistnrme geben. 

Die Wirbelstürme der Tropenzone können in die gemäs- 
sigte Zone eingreiren und sieb hier weiter verbreiten. Doch 
sind bei weitem nicht alle Stürme dieser Zone Wirbelwinde jener 
Art. Es kann auch aus dem Zusammen treßen enl gegengesetzter 
Luttströme, abgesehen von einer kreisenden Bewegung, eine 

*) ^}»< Vie?el/. der Stürme in seiner BeiirhiinK zu d. »\\g. Bewegungen 
d. Almoaphär.', Berlin 1866, S. 147 ff. 
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stQruiitcbe Aarregong der AtmosphSre hervorgehen. So ent- 
stehen, wie Dove*] nachgewiessen bat,, heftige Stürme oft da- 
durch, dagg die Luft des Polarstromes mit grosser Gewalt in 
die durch die Warme aufgelockerte eines Aequatorialstromes ein- 
dringt, oder öfter auch dadurch, dasg der zurückkehrende Passat, 
eingezwängt zwischen den sich verengenden Meridianen, nach 
Norden hin gich gewaltsam Bahn hrichl. Zu der ersten Klasse 
gcbeinen viele der ' amerikanischen Schneestürine zu gehSren. 
Dringt d«r Aeqnatorialstrom gegen einen kalten Polarstrom an, 
80 werden an der Stelle, wo beide Ströme einander begegnen, 
dichte Nebel entstehen. Hohe Wärme mit heftigen NiederschlSgen 
wird dann nördlich begrenzt von relativ intensiver Kälte. Bei 
dem Zurückweichen des Polarstromes folgt in dem KSItegebiete 
ein plöulicheg Thau Wetter dem vorhergehenden Frost. Aber der 
znrückgedrSngte Polarstrom kann das (Jebergewicht erlangen, 
indem sich seine Widerstandsfähigkeit durch Verdichtung der 
Lutt verstärkt, während der Aeqnatorialstrom durch das Heraus- 
fallen des Wasserdamples , den er mit sich führte, anfgelockert 
wird. Solche Staustürme treten im westlichen Europa sel- 
tener ein, und fehlen hier vielleicht ganz im Sommer. 

Viele Stürme, zu denen namentlich die an der Nordsee 
gehören, welche mit SW. anfangen und sich dann nach NW. 
wenden, entstehen durch seitliche Einwirkung entgegengesetzter 
Ströme aufeinander.**) Da die kalte Luft des Polarstromes 
überhaupt einen stärkeren Seitendruck ausübt als die wärmere 
des Aequatorialstromes, so wird sie in diesen einzudringen suchen. 
Liegen nämlich beide Ströme gesondert nebeneinander, haben 
also die bei ihrem Begegnen eintretenden Hemmungen aufgehört, 
so wird die mittlere Geschwindigkeit beider Ströme zunehmen, 
die des südlichen aber mehr als die des nördlichen, weil jener 
in einem sich verengernden Bette, dieser in einem sich erwei- 
ternden fliesst. Der Boden wird nun aul die l^uft des schneller 
fliessenden südlichen Stromes im Sinne der Dotation der Erde 
weniger verzögernd wirken als beschleunigend auf den nörd- 
lichen, d. b. der südliche Strom wird stärker westlich abgelenkt 
werden als der nördliche östlich. Liegt nun z. B. der nördliche 
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Strom in Amerika, der südliche in Europa, so wird dieflcr von 
der Beröhrungügrenze sich zu entlernen suchen und dadurch 
den nördlichen nötliigen,- als NW. unten in ihn einzufallfn. Durch 
derartige Sturme sind wahrscheinlich die meisten an deo Kfislvii 
von Schleswig und Jütland nicht selten mit grosser Heftigknl 
eintretenden Slurniflulben bedingt. 

Liegt der nördliche Sirom in Europa und der südliche in 
Amerika, so wird dieser in jenen in einer mehr westlichen Rich- 
tung als die des Strombeites einzudringen suchen. Das Ein- 
dringen wird aber wegen der grosseren Dichligkeit des Polar- 
slromes in den oberen Regionen der Atmosphäre geschehen, 
fiei zu starkem Widerstände des Polarsironies wird in dem 
Aei|iialorialstronie selbst ein Wirbelwind im Sinne S. W. \, 0. 
entstehen. Im Falle des wirklichen Verdrängens der Ströme 
durch einander erscheint dasselbe als eine Drehung der Wind- 
labne im Sinne S. W. N. 0., die jedoch mit der durch eiueii 
eigentlichen Wirbelsturm hewirkteu nichts gemein hat. 

Wenn in h&heren Breiten, z. ß. von Euiopa, dem last als W. 
einbr^cheoden Aequatorialstrome der nördliche weicht, indem n 
sich allmählig in 0. verwandelt, so wird im nördlichen Europa 
die Witterung aufTailend mild sein mit westlichen Winden, hin- 
gegen im südlichen sehr kalt mit östlichen. Erfährt dieser Ost 
weiter nach W. hin durch den noch als SW. über dem atlan- 
tischen Ocean herrschenden Südsirom eine Hemmung, so wird 
an der Stelle des kalten Oststromes ein barometrisches Maximum 
eintreten, bis endlich der Ostwind auch im atlantischen Oceane 
den Südwest durchbricht. Das Barometer fällt dann, und der 
nun auch abgesperrte Sndstrom dringt zuerst in der Höhe der 
Atmosphäre, dann auch nuten in den Ost ein. — Unter solchen 
Bedingungen wird, wenn vorher auffallend milde Witterung ge- 
herrscht hal, die Kälte zuerst von NW. kommen, dann später 
von N, und NO. 

In HJDSLclit auf die Stürme, welche Siideuropa trelfen, unter- 
scheidet Dove*; vier Foinien. Der gt^wöhnliehe (feuchte) Sci- 
rocco Italiens und der Föhn in derSchwcJK haben ihren Grund 
in dem Aequatorialstrome, wenn dieser schnell in höhere Breiten 
dringt Dabei ist aber zu beachten, dass der Aequatorialstrom. 
wenn er im Geluele der Alpen herabkoninil und in die nach 

') Uebei' Gi'U'il, K«l i Sm«w. ><i:jim 1667. 
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Saden ;iicb ölTiiciiUija Thaler eiodringt, maonigrüclie Aenderungeii 
«einer Rielituug errahrl iiiitl uuch seJDeo Wa^serdampf durch 
iiijl<.'hti|;e NiedersL-hlSge verlterl. Dove erinnert, dass schon 
Toaldo in seiner 1774 gesell riebe neu WUterungalehre t\ir den 
FelHbuu in Beziehung aur Padua bemerkt habe: „aller Begen uod 
Sehnee komme mit Kord- und Nordost winden, die im Herb«! und 
WiDlcr stOroiisch würden; diese Winde seien aber eigentlich 
SQd- lind Südostwinde, nelclie von den Alpen lurfick prallen." — 
Zu einer anderen Art von SlärmeD gehört der WirhelfSlin, 
SuirooüO lurbinoso, der sich als ein AusUufer der westindischen 
Orkane ansehen Isssl, die, wie oben hervorgehoben, dann eul- 
slelieo, wenn der obere Passat durch den von Ost her eindringen- 
ilen, staubführenden Wind hinreichend stark gehemmt wird. In- 
dessen wini der in die gemässigte Zone eindringende Wirbel kaum 
Spuren seines Conllicts mit dem afrikanischen Winde an sich (ra- 
gen, und sie aur dem weilen Umwege nach Europa gewi<s ver- 
loren haben. Wenn aber umgekehrt die seitlich von Afrika nach 
Westen hin abfliesseDde Luft dem Andränge des oberen SQdwest- 
passates nicht zu . widerstehen vermag, so wird i^ie iu der Rich- 
tung des lelMerr^n mit rorlgerisüen werden. Dove rechnet hier- 
her die sog. Hlulrcgen und Ffllle lon roihem Schnee, bei welchen 
die ßrbende Substanz nicht vulkanische Asche, sondern der von 
dem Duokelmeere der Araber bekannte rdthtiche Slaub, möglicher 
Weise gemischt mit sfidamerikanischem Staube ist, wenn die Quelle 
des oberen Piissals, nSmIich die Stelle des Aufsleigens, Ober den 
erhitzten Lbnos' Südamenka's liegt. Doch wird dieser Staub in. 
SU geringen QnanlilSten beigemengl sein, dass der Wind als Gan- 
les immer mxrh den ausgeprägten Character des AeqnaloriaUlromes 
bekunden muss. Ist aber die seitlich eingedrungene Luftmnsse 
von bedeutender Tiefe, so wird in Europa ein trocken anfangen- 
der Föhn mit mächtigem Niederschlage um Ende in Folge 
des n:ii-hilringt>nden Teuchten Passats (Aei)itatorials(romes) erschei- 
nen. l>ove nennt diesen Föhn den Lesle-Fßhn oder Lesle- 
Scirocco, d» in Miideira der «eillich einbrechende afrikanische 
Wind Lesle gennnnl wird. — In liesonderen Fallen kann es 
nun auch, wenn die seillich von 0. lier eingedrungene und zurSck- 
gedrängtc Hasse durrli die hinter ihr stets aufsteigende Luft ver* 
stirkt wird, geschehen, dass der nachdringende Passat nur auf 
der einen Seite, und zwar iiuf lirr Westseite, vollständig durch- 
bricht. Han wird dann auf der Ustseitc, in Italien und der 
Schweiz, einen trocknen Sturm (Landföhn, Scirocco del 
paese) erballen, neben einem gleichzeitig Frankreich oder England 
Oberfluthenden sehr feuchten Sturm. — Im Hinblick auf das 
Herauf- und Hernnlerrncken des Passates in der jährlichen Periode 
wird von Dove noch hervorgehoben , dass die Bcilingungcn fGr 
trockene, SUdeuropa irelTende Winde im Sommer viel erheblicher 
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seien , als im Winter. Im Sommer habe der zurni;fcflie<:sende 
nhere Parsal nur eine aufsteigende ohen seitlich abfliessende Lufl- 
masse m illierwindeii, im Winter dagegen, wo die Sahara in den 
iS'O. -Passat aufgenommen IkI. '-ine ihm gerade entgegen wehende. 
Die Wahrscheinlichkeit, diese zurOckindrAngen, sei aber geringer, 
ah die, Jen Widerstand jener la Qherwinden. 



45. Wettersätden, 

Die Wettersäulen »ind locale Wirbelwind«, die sieb jedoch 
von den oben betrachteten Wirbelstürmen nicht allein durch 
viel Jileinere Dimensionen, sondern auch ii. a. daduirh unler- 
scbeidetii dass bei ihnen die Rotation der Luft keine f^ constante 
ist. Die wirbelnde Bewegung der WettereSnlei} ist häufig sicbi- 
bar, da bei denselben eine grosse Menge von Dunst oder wässe- 
rigen Theilchen, wie auch Slaub und Sand, mit in der Rotation 
begriflen sind. Man nennt in Deutschl.ind die Weltersäulpii 
(Tromben) auch Windhosen, und unterscheidet, j«* nachdem die 
Erscheiuitnh' sich auf dem Lande oder auf dem Wasser darstellt, 
Sand- und Wasserhosen. 

Die Wettersäulen beschränken sich meist auf eine verhäK- 
nissmäsMg schmale Strecke, die jedoch mitunier eine bedeutende 
- Länge hat. Auf dieser Strecke schreitet das Phänomen mit 
grösserer oder geringerer Geschwindigkeit fori, während nicht 
selten in geringer Entiernuni; von seiner Bahn fast völlige Wind- 
stille herrscht. Das zunächst Siebtbare an demselben ist meist 
eine Wolke, von der sich eine trichterlTirmige oder schlauch- 
arlige Verlängerimg herab^enkt, die sich nicht selten abwechselnd 
der Erdoberflache nähert und von derselben zurnckziehl. Dabei 
werden denn auch die unterhalb der Wolke befindlichen Staub- 
und Sandmassen, oder, wenn das Phänomen aul einer Wasser- 
Mche hervortritt, das Wasser in Bewegung gesetzt, so dass eine 
kegelförmige Erbebung entsteht, die mit jener schlaucharligen 
Verlängerung in Verbindung tritt. Während nun das Phänomen 
in einer geraden . oder gebogenen oder selbst Zickzack förmigen 
Bahn fortschreitet, geschieht es wohl, das« die bezeichnete Ver- 
,bindung zwischen der Wolke und der unlern Masse abweebselnd 
zerrissen und wiederhergestellt wird, indem jener Theil sich 
wechselnd hebt und senkt. Im Ganzen knnn man sich die 
Wetlersäute in der Form eines Doppelkegels vorsteilen, der durch 
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säne obere Basis mit einer Wolke, und durch die andere mit 
der Erde in Verbindung steht 

Was die Wasserhosen (auf dem Heere) insbesondere anlangt, 
so entstehen dieselben, nach Brandes, vornebmlicb in der Nabe 
des Landes, .wo unbeständige Winde und wechselnde Tempera- 
turen heri-scbeii. Sie sind gewöhnlich von örtlichen Gewittern 
oder mindestens elektrischen Entladungen begleitet, erscheinen ' 
aber nie bei ausgedehnten Gewittern. Ebensowenig sind sie je- 
mals Wirkung' eines allgemeinen Wjndes, vielmehr herrscht um 
dieselben meist Windstille. Sin führen, wie die Landtromben, 
alle von ihnen ergriSenen Gegenstände mit sieb fort, und ent- 
stehen dem Anscheine nach bald von oben aus den Wolken, 
bald von unten aus dem Wasser. 

Die Entstehung der Wettersäulen leilet man gp^öhnlich 
aus dem Zusammen treOen paralleler, aber eatgcgengesetzl (ljt;s- 
sender Luttstiöme in den höheren Regionen der Almospliüre ab. 
Der Wirbel entsteht dann oben und verbreitet sich naih untirn. 
Doch kann eine Wettersäule u. a. auch dadurch enlsifben, dass 
herabsinkende Luflmassen, die sich oben nach irgenil einer Rich- 
tung bewegen, durch ihr Zusammentrefien mit der ruhenden 
Lull in der Tiefe eine wirbelnde Bewegung geninnen. 

b. Atmosphärische Feuchtigkeit. 
46. Von der Verdunstung. 
Das die Oberfläche der Erde bedeckende Wasser erleidet 
einen lorlwährenden Verlust durch Verdunstung. Die Wasser- 
itaeilcben der oberen Schichten geben unter Einwirkung der 
Wärme in den gaslörmigen Zustand über, um sieb in der Atmo- 
sphäre zu verbreiten. Die^ Schnelligkeit, womit dies gi'schiebt, 
ist um so grßsser, je höher die Temperatur der Lull und je 
geringer die Menge des in der letzteren schon vorbandenen 
Damples ist. Nun kann aber die über dem Wasser befindliche 
Luft lür eine gegebene Temperatur nur eine bestimmte Menge 
von Dampf in sich autnehmen, so dass ein grösserer oOi-r ge- 
ringerer Tbeil desselben sieb in der einen oder anderen Form 
niederschlagen mnss, wenn die Temperatur mehr oder minder 
bedeutend sinkt. Daher auch der Einfluss eines trocknen Windes 
aui die Lebhalligkeit dei Verdunstung^; dadurch kommen nämlich 
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immer neue Luilschichten, die noch nicht mit Dampf gpsäuigt 
sind, mit der Wasserfläche iQ Berührung. 

Es ist der absolute Dam|ifgeball der Atmosphlre 
• von ihrem relativen zu unterscheiden. Der erster« wird 
durch den Druck gemessen, welchen der in der Lull vorhandene 
Waaserdampt auf eine Quecksilbersäule ausübt, woraus sich denn 
auch leichi das Gewicht des Dampfes ergibt, der in der Cubik- 
einheit l.ull enthalten isL Den relativen Dampfgehalt bestimmt 
das Vertiältniss zwischen der wirklichen Dampimenge und der- 
jenigen, welche die Lult bei der herrschenden Temperatur aut- 
nehmeti könnte- 

Jedcr bestimmten Tempemlur entspricht ein gewi^ises 
Maximum der Dichte und Spannhratt dts Wasserdampfes, oder es 
erzeijgl sich bei dieser Temperamr so lange Uampl, bis dieser 
jenes Maximum der Dichte und Spannkraft erlangt hat. Die 
Lult ist dann unter den gegebenen Verhältnissen mit Wasser- 
dampf gesätiigt. Ist z. U. die Temperatur der Lutt 18", so ist 
das HitiLimum dirr Spannkraft des Wasserdampfes für diese 
Temperatur etwa = 15,35 Millimeter, d- h. die Spannkraft steht 
tür diesen Fall im Gleicbgewichle mit dem Drucke einer Queek- 
sdbersäule von 15,35'"' Höhe. Betragt nun die Spannkrall des 
wirklichen Dam|)lgehalles der Luft für die bezeichnete Tempe- 
ratur nur 12,08""°. so ist die Lutt noch von ihrem Sättigungs- 
punkte entfernt. Die Temperatur der Lult müsste von 18" aul 
14^ herabsinken, um bei unverändertem Dampfgehalt in den' 
Zustand der Sättigung zu geralhen. Das Maxrmimi der Spann- 
kraft für 14» ist nämlich = IS.OÖ"""'. 

Die Lult kann also bei grossem Damplgehält sehr trocken 
erscheinen, wenn sie noch weit von ihrem Sältigungspunkle ent- 
fernt ist, und umgekehrt 1 ei geringem DaRiptgehalt sehr feucht, 
wenn sie sich bei der herrschenden Temperatur im Zustande der 
Sättigung befindet, so dass ein<^ geringe Temperaturerniedrigung 
einen feuchten ^iede^schlag zur Folge hat. 

Zur ErmitteluD|i der a im osph Irischen Peiichtigkeil dienen ilif 

Hygrometer. Sausaure's Haar- imil Delue's hschbein- 

hygrometer. Daniel l's Hygrometer. 

Wenn eine mit Wasserdampf luelir oder weniger erlOllte Luft- 

masse langsam erkaltet, so Irill endlich eine Temperatur ein, hei 

wulclier die Lult mit der vorbanilencn ßampfmenge gesSltigl isl. 

Uiese Temperatur lieissl der Thaupunkt, auf welchen'also die 
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Temperatur iler Litfl lieralisinken muss, wenn ein wlsseriger 
NieiterschUg erfolgen soll. Die der Temperatur des Thaupunktea 
entsprechende Spannkraft des Wasserdampfe!«, die man in einer 
Tabelle lltier die SpannkrSfte des Wassere! am pfes liei verscKiedeneii 
Temperaturen aufsiiulien kann, fahrt tu der absoluten Dampfmeilge, 
welche hei der herrscliendt^n Tenipernlur in der Luft enthalten ist, 
Der Thaupunkt selbst ISsst stell aber mittelst des D a n i e I l'schen 
Hygrometers bestiv)men. Je tiefer nun der Thaupunkt unter der 
in der Ltift gerade herrschenden Temperatur liegt, desto weniger 
ist die Luft im Verhattniss zu der Dampfmeng«, die sie aul- 
nelimen kann, mit Dampf erfüllt. Aus diesem Unterschiede des 
Thaupunktes und der herrschenden Temperatur der Luft erkennt 
man die relative Dauipftiiciige. Die herrschende Lufitemp^ralur 
sei IS" und die Teuipcratur des Thaupunlites 12". Dann ist die 
Spannkraft diT Danipfmenge, welche die Luft bei der Temperatur 
]6"eiilh;illeu könnte, wenn sie mit Dampf gesättigt wäre, ]5,3ö'"'°, 
und die der Temperaiur ] a^'enlsprediende Spannkraft von 10,70°"° 
ist diejenige, welche der in der Luft wirklich enthaltenen Dampf- 
menge zukommt. Die relative Dampfiuenge ergibt sich nun aus 

der Proporlion 15,35 : 10,70 -= 100 : i, also i . lOJO . lOQ 

■^ 15,35 

^ 69. Die Luft enthalt hiernacli 69 Procent von derjenigen 
Humpfmenge, welche sie bei der Temperatur 18° Oberhaupt auf- 
nehmen kann. 

Vielfach im Gebrauch ist August's Psychrometer (^ass- 
kaltetHesser). Dasselbe besteht aus zwei übereinstimmenden 
Thermometeru, deren Theilung von — 2^" bis 50" C. geht. 
Jeder Grad isl so gross, dass noch 0.1" mit Sicljerheit bestimmt 
werden kann. Beide Thermometer sind an einem und demselben 
Gestelle befestigt, und die Kugel des einen ist mit einem feinen 
Lein wand Upp che n umwickelt, das wahrend der Beobachtung mit 
Wasser befeuchtet yl. Indem dieses verdunstet, erkaltet die Kugel 
und da." Quecksilber sinkt, und zwar um so mehr, je weiter die 
Luft von ihrem Sattigkeilspunkte entfernt ist Man sieht leicht, 
dass die am nassen Thermometer vorbei st reichende Lult um ' so 
weniger Dampf in sich aufnehmen kann, je mehr sie davon schon 
enthalt. Ist die Lud vollständig mit Fenchtigkeil gesattigt, so 
kann an der feuchten Kugel kein Wasser verdunsten. Die beiden 
Thermometer mOssen daher gleich hoch stehen. Die Temperatur- 
diü'erenz beider Thennometer erlaubt nun einen Schluss auf den 
Feuchtigkeitsiu stand der Luft. Die letztere gibt aber selbst einen 
Theil ihrer Warme an das nasse Thermometer ab. Diese Warrae> 
menge sowohl als auch der Wasserdampf, welchen die Lutt auf- 
nimmt, lasst sich der Temperaturdilferenr. beider Thermometer 
proportional setzen. Bezeichnet I ilie Tcuiperatur des trocknen 
Thermömclrrs oder die Temperatur der Lull, t' die Temperatur 
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am feuchten Thermometer, e' die Spannkraft des Witsseniiiiupfes 
bei der Temperatur t' und endüdi e die Spaonkratt des wirklich 
in der Luft entlialtenen Dampfes (bei der Temperatur des Tbau- 
punktes), so ist e = e' — a | ( — t')b , wo 6 den Baroni Pierstand 
bedeutet. Hat man hiernach t gefunden, so hestimnit sich die 
relative Fe uchligkeits menge wie bereits angegeben. — Has Psy- 
chrometer ist wo thunlieh an einem sehr geräumigen, aber (turoh 
umgebende tiebSnde gesch fitzten Urte aufzustellen, damit die Therniu- 
meter vur der direclen Wirkung des Windes gescIiDiKi seien. Den 
Cnefficienten a hat man für jede Oertlichkeit dnrih vergleiiliende 
Versuche zu bestimmen. 

Besondere Tabellen erleichtern den Gebrauch dieses Instrumentes. 



47. T^licher .und jährlidier Gang dar Feuchtigkeit 

Im Winter nimmt die absolute DamplmeDge ziemlich regel- 
inäss^; bis zum Nachmittag zu. Hierauf nimmt sie mit dem 
Sinken der Temperatur wieder bia zum folgenden Morgen ab, 
wo Die um die Zeit des Sonnenaufganges ein Minimum erreicht. 
Im Frühjahre ündel eine Veränderung dieser beiden Wende- 
punkte gegen die Mitte des Tages bin statt. Im Sommer zeigt 
der tägliche Dampfgehatt der Lult zwei Majinia und zwei Mi- 
nima, die erstereti S — 9 Ubr Morgens und Abends, die letzteren 
um 2—4 Uhr Racbmillags und kurz vor Sonnenaufgang. Es ist 
zu erwarten, dass mit steigender Sonne der Dampfgebalt der 
Luft zunehmen mö^se, weil dann die Verdunstung reichlicher 
wird. Das wahre Maximum kann aber in den tieferen Schiebten 
der Luft nicht rein hervortreten , weil sich mit zunehmender 
Temperatui' ein aulsteigender Lultstrom bildet, der den unten 
entwickelten Dampf mit sich in die Höhe' führt Dieser Luft- 
slrom erreicht einige Zeit nach Mittag sein Maximum. Von bier 
an nimmt der Dampfgehalt der unteren Atmosphäre wieder all- 
mählig zu, indem der neugeliildete Dampf in derselben verharren 
kann, und wohl auch Wasserdunst aus der Hübe herabsinkt, der 
in den unleren wärmeren Schichten sich gasförmig zu behaupten 
vermag. Sonach wird in den Abendstunden ein zweites Maxi- 
mum auftreten, dann aber wegen der bei weiter sinkender 
Temperatur erlolgendea Condensation des gasförmigen Wasser- 
dampfes eine allmählige Abnahme bis zum folgenden Motten 
st;i Illinden. 

Mit dem relativen Dampfgebalt verhält es sich imigekehrt. 
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Zur Ztit des Sönnemutgatiges , wo der absolute Gehalt am ge- 
ringsten ist, hat der relative seinen grüssten Werih. Die Luft 
ist dann am feuchteBten, insolern sie bei der gerade herrschen- 
den Temperatur ihrem SIttigungspunkte am nächsten isl , wo- 
gten sie in den wärmsten Tagesstunden die grüsste relative 
Trocken heil zeigen wird. 

Die eben angeführten Veränderungen des absoluten Dampf- 
gehaltes der Atmosphäre gelten nach Beohachlungen von Kimtz 
zimächst für Halle, oder überhaiipl 'für Orte, denen ein Conti- 
ncnlalklima zukommt. Anders verhält es sich für Orte, mit 
einem Seeklima. So haben z. B. Beobachtungen von Neuber 
in Apenrade (an einem Meerbusen des kleinen Belt gelegen) 
gezeigt, dass hier keine Ahnahme der Dampimenge um die 
Mittagszeit stattfindet, sondern dass die Dampfmenge gleichzeilig 
mit der Wärme steigt und sinkt. Es kommt dies grösstenlheils 
daher, dass hier in Polge des aufsteigenden Lnftsiroms über dem 
Lande von dem Jiühlcren Heere her die mit Wassenlampf reich- 
lich versehene Luft als Seewind nach dem Lande strümt, so 
dass hier zur Zeit der grössten Tageswärme eine Vermehrung 
im Dampfgehatte der Lult herbeigeführt wird. 

Auf hohen Bergen findet gleichlalls nur ein Maximum und 
ein Minimum im Dampfgehalte der Atmosphäre statt. Kämtz 
fand- auf dem Rigi keine Abnahme der Damptmenge um die 
Mittagszeit, wie dies in der Tiefe zu Zürich der Fall ist. Die 
Ursache davon ist der aus der Tiefe aufsteigende Luftstrom, der 
den unten gebildeten Wasserdampf theilweise in die Höhe führt. 
Demgemäss tritt auch auf dem Paulhom das Maximum des ab- 
soluten Dampfgehaltes einige Stunden nach Hittag ein. 

Dass die Feuchtigfeeil der Luft in der Höhe viel geringer 
sein müsse als an niedrig gelegenen Orten, kann im Allgemeinen 
nicht behauptet werden. Man könnte zwar annehmen, dass die 
Dampfatmosphäre ebenso wie die Luftatmosphäre mit der Höhe 
an Dichtigkeit abnehmen mflsse. Da aber auch die Temperatur 
mit der Höhe abnimmt, und der Dampf aus den Niederungen 
empttrsteigt , so kommt es nur darauf an, dass die Temperatur- 
abnahme in der Höbe verhältnissniässig schneller erfolgt als die 
Abnahme der in der Lult enthaltenen Dampfmenge, um bis zu 
einer gewissen tirenze in der Höhe eine grössere relative Feuch- 
tigkeit zu erzeugen, als in den niederen Gegenden herrscht. 
Coiuelius, l'Ljsik, (iüugi'apliii;. ü. Aufl. ^ 
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Der Dainptgehalt der Luit steigt und tällt im Laute des 
Jahres mil der Temppratui', hu dass also die Vertheiluag der 
DamprmeDge in dei' jäbilicheii l'eiiud« sich dem jäfarlichen Gange 
der Temperatur anschliesst, und die Haxiinalwertbe in die wirn- 
gten Houate Tallen. 

Den initiieren Dampfgehalt der Luft iär die einzelneu 
Monate des Jahres zu Halle zeigt nachstehende Tabelle von 
Kämtz. 



Mou»te. 


ä|.»iiiihiari Jus 
ftass*rilani|if(!s. 


Helalh« Feuctiligkeil. 


Jaouar 


4,509°"» 


86,0 


Februar 


4,749 


79,9 


Harz 


5,107 


76.4 


April 


6,247 


71,4 


Hai 


7,836 


69,1 


Juni 


10,843 


69,7 


Juli 


11,626 


66,5 


August 


10,701 


66,1 


■ September 


9,660 


72,8 


October 


7,868 


78,9 


November 


5,644 


86,3 


Becember 


6,599 


86,2 



Aur dem Fesllande nimmt der Dampfgehall mit der Eotrernung 
von den Meeresküsten ab, und zwar in Rücksicht Europa's von 
der Westküste nach Osten hin. 

48. Eivfluss der Winde auf den Bampfgehcdt der 

Atmosphäre. 
Es ist nicht zu verkennen, dass die Luftströmungen, indem 
aie den Waüserdampl' mit sich lortlühren, einen wesentlichen 
Einflugs auf den Dampfgehalt der Luft über dem testen Lande 
haben müssen. Wenn die Luft, welche mit der Meeresfläche in 
Berührung war, über den Continent strömt, so wird sie im All- 
gemeinen den aufgenommenen Wasserdampt behalten, lalls keine 
Niederschläge erfolgen; hingegen davon verlieren, wenn solcbe 
stattfinden. Die Bedingung des Niederschlages ist aber um so 
weniger vorhanden , je höher die Temperatur des Bodens, über 
welchen die Luft strömt, im Vergleich zu der des Heeres ist, 
wo das Wasser verdunstete. Dagegen wird ein Niederschlag 
deslo eher zu erwarten sein, je tiefer die Temperatur des festen 
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Bodens unter die des Heeres herabsinkt. Daher wird im All- 
gemeinen der Dain|)fgehall der Atmosphäre Aber dem Hewe und 
dem Lande wenig verschieden sein, weaii das Land, wie im 
Sammer, eine höhere Temperatur hat als das Meer, mit der 
Entfernung von derKüste über dem Lande aber abnehmen, wenn 
da» letztere, wie im Winter, kilter ist als das Heer. 

■ Die beiden Hauptströme der Atmosphäre: der nördliche 
und södlicbe, rcsp. nordöstliche und südwestliche, zeigen in 
Rücksicht der Feuchtigkeit einen bestimmten Gegensatz. Der 
nördliche Strom, von kälteren liegenden herkommend, besitzt 
einen gpringeren üarapigehalt als der sOdliche, der auf seinem 
Wege tu höheren (kälteren) lireiteii an Damprcapacität verliert 
und daher aeiuemSältigungspunkt immer näher kommt, während 
der nördliche bei seinem Fortschreiten zu niederen (wärmeren) 
Breiten in Folge der Temperaturerhr^bung eine immer grössere 
Fähigkeit gewinnt, neuen Dampt aufzunehmen. 

In Anbetraclit versdiiedener hegenden isi ein Einfluss localer 
Verhaltnisse auf den Peuvhtigkeils^eLilt der Luft ersieh tlidi *). 
Es geliörl hieriier der (Jmstand, oL der Luftstrom über eioer flüssi- 
gen oder starren Grundlage zum BcobaclUuogsorie gelangt, ferner 
der Regen steigernde Kinlluss dci- Geliirge, der es uiil sich briu- 
gen kann, dass ein mit W:isscrd»UT|if miehlicb versehener Luft- 
strom' in seinem weiteren Lau! ds ein relativ trockener Wind er- 
sclieiot Im nördliciion Deulscidand macht sich naroenllich in den 
wärmeren Jithreszeiteo die Feuchtigkeit des vom Heere herkommen- 
den NW. (resp. N.) sehr bemerlilich. 

49, Thau, Reif- und Eistoasserregcn. 
Wenn ein Körper in der mit Wasserdämplen gelullten 
Luft bis zum Thaupunkt und weiter erkaltet, so setzen sich jene 
als feine Thautröpichen darauf ab. Die Thaubiidung geschieht 
also gewöhnlich, wenn die Körper bei heiterem Himmel durch 
Ausstrahlung ihrer Wärme uutcr die Temperatur der umgeben- 
den Lutt abgekühlt werden. Es besteht aber hierin bei ver- 
schiedenen Körpern ein merklicher Unterschied. Ein Körper 
' beschlägt sich um so leichter mit Thau, je grösser sein Strahl^ngs- 
Termögen ist. In windstillen und wolkenlosen Nächten bildet 



*) Vcrglrh, Sohl« aber ijen Einlliiss der Windrichlung ant die Pcii<AlIg- 
keit äer Lull in iCpil^clii', tAr tlir Uessmmleii \alurwiss(ii3clianen (li(TI), 
Bd. 4. S. 211. 



n,g,t,7rJM,GOOglC 



116 Eis w»»a erregen. — Nebel Und Wolken. 

sich der meiste Tbau. weil daim die Wärme, welebe die Kirper 
durch AasstrahltingverKeren, nicht so leicht wieder ersetzt «enlen 
l[ann. Alsdann ist der Peucbligkeitagehait der Luft von Belang. 

Fällt die Temperatur der Körper unter 0*>, so ersoheint 
der verdichtete Wasserdampf als Reif. 

Zu unterscheiden vom Beile uml auch vom Glatteise, 
welches entelebl, wenn der unter O*' erkaltete Baden mit feine- 
ren wässerigen Niederschlägen in Berührung kommt, ist eine 
Eisbildung, die in Waldungen mitunter maasenhalt auttritt, indem 
Zweige und Aeste mit einer durchsichtigen Gisrinde Imdedtt ' 
werden. Dieselbe entsteht dadurcli, das» UHter 0* erkaltete 
Wassertbeilchen gefrieren, wenn sie mit festen Körpern in Be- 
rfibrung kommen. In ungewöhnlicher AuBdehmng zeigte sich 
diese Erscheinung, der sog. Eiswasserregen, im November 1858 
in verschiedenen Gegenden des Rheiagebietes *). Frfikzeitig war 
eine starke Kälte mit dem Nordstrom ei^etreten. i>och lolgle 
bald in den oberen Schichten ein warmer Sädwestwjnd, der an 
der BerObrungsfläche mit dem kaken Polarstrome erst einen 
kleinen Schneefall, dann einen flegen brachte, welcher durch den 
Polarstrom hindurch fiel, und sich dabei, ohne zu gelrieren, unter 
0^ abkühlte. Die Tropfes zerfielen, wenn sie auf ii^nd einen 
testen Körper trafen , in Eis und Wasser von 0*> ß. Das Ther- 
mometer zeigte im Freien stets J his 1" Aber Null; sobald aber 
ein Tropfen die Kugel desselben beröhrte, erstarrte er Iheilweise 
zu Eis von 0** und das abfliesende Wasser zeigte die nämliche 
Temperatur, woraus zu entnehmen ist, dass der Regpu selbst 
kälter als 0° gewesen. Den Umstand, dass das frei aufgehangene 
Thermometer ober Null stand, erklärt man sich ans einer Er- 
wärmung des Poiarstronies am Boden, so dass also die kälteren 
Schichten höher lagen, bis zu jenen Schichten hin, wo der 
wSrmere SW. eine höhere Temperatur herbeiführte. 

50. Nebel und Wolken. 

Der Entstehung des Nebels liegt sehr olt eine Tem- 

peraturdillerenz zwischen der Eide oder einei' Wasserfläche uod 

der angrenzenden Luft zu Grunde. Ist nämlich die leuchte Erde 

oder das Wasser wärmer als die Lull, so muss der von jenen 
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aufsteigende Dampf in der letzteren verdichtet werden und dess- 
halb als Nebel erscheinen. Ist dagegen die Temperatur der Luft 
von der des WasHera wenig Terschieden und enthält die Luft 
noch wenig Dämpfe, so kann sich der aufsteigende Dampf in 
i|ir verbreiten, ohne Nebel zu bilden. 

Die Nebel erzeugen sieb, nie sich nach dem AngetQhrten 
erwarten ISsst, vorzugsweise aber Heeren. Seen, Flüssen und 
feuchten Gründen, besonders im Herbst, wo der Boden noch 
verhättnisEmissig warm ist, und zwar meistens des MorgeAs, 
doch nicht seilen auch scbon in den späteren Abendstunden. 
Id der gemässigten Zone sind sie ans leicht begreiflichen Grün- 
den häufiger als in der heissen. 

Ist die Temperatur der Lufl unter 0", so entsteht der sog. 
Frostdanipi. ' 

Wenn mit Dampf gesättigte Luft sich mit Lultechichten 
mischt, die durch Benihrung mit einer kalten Wasser- oder Eis- 
fläche abgekühlt sind, so muss gleichlalls Nebel entstehen. 

Ueberhaupt muss in allen Fällen, In denen zwei Luft- 
massen von verschiedener Temperatur sich mischen, eine Ver- 
dichtung deg Wasserdamptes stattfinden, sobald die Temperatur 
der Mischung unter den Thaupunkt zu liegen kommt. Die 
Spannkraft des Wa^sei'dampfeg , welche der Hiiteltemperatur der 
beiden Luimassen entspricht, ist bekanntlich immer geringer als 
das Mittel aus den S|iaimhraiten des [lamiil'es in den vorher ge- 
trennten Luflmassen. 

Nebel, welche in den höheren Luftschichten schweben und 
den Bewegungen der Luft folgen, nennt man Wolken. 

Nebel und Wölben hcitlchen, n.ich einer lange geliegten und 
weit verbreilelen Meinung, aus Wasser- (Dunst- )iila.'<clien, die mit 
dampfhaltiger Lutt gernllt sinil. Wegen ilirnr feinen Vcrtheilung 
bieten sie im VerhSittiisa zu ihrer Masse, iler Lufl eine selir grosse 
OberOiche dar, weshalb sie nnr bingsnni in der Atmosphäre 
herabsinken können. Datu kommt nodi A<MiüKion zwischen iJen 
Diinstblaschen und Luniheilohen und die Wiikiinij warmer auf- 
steigender Luriatrßme. Die hei ruhigem Wetter langsam herab- 
sinkenden DunstblSsrhen lösen sich in der unleren wSrmercn 
AtmoaphSre wieder auf, wenn diese nicht mit Dam)]/ gesättigt ist. 
An der oberen Grenze der Wolke bilden siih alter fortwahrenil 
neue [)unstbl9schen, woher rs oft kommt, daas uns die Wolke 
unbeweglich in der Luft lu schweben scheint (ileiches gilt vnn 
den kleinen soliden Wusserlröprchen , wtU'lie den Dunsiblatclien 
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beigemengt sind. Indessen hat man gegen die Existenz solcher 
Bläschen in der Atmosphäre neuerdings einige beachlens.nerthe 
Redenken geäussert*), nemzufolge bestehen die Wasserdünütc 
der Atmosphäre saminllich aus grosseren oder kleineren soliden 
Tröpfchen. Nebel und Wolken sind Gemenge aus solchen Tröpf- 
dien, die in verschiedenen Wolken, wie auch innerhalb derselben 
Wolke von ungleicher Grösse sinil. Die.ie in der AtmosphSre 
schwebenden Tröpfchen Qberziehen sich mit einer mehr oder 
minder feinen Luftschicht, welche dem ZusammeoDiessen der 
Xrnpfchen hinderlich ist. Letztere bilden infolge gegenseitiger 
Anziehung und Annäherung hanfig zusammenhangende Conglomerate 
oder Complexe, die sich dem Schaume auf PIflssigkeiten ver- 
glichen lassen, nur dass umgekehrt das Wasser den Inhalt und 
die Lnft die llülte bildet. Dein Fallen der Wasserkörperclien sind 
aufsteigende Luftströmungen und Adhasionsverhaltnisse hinderlich. 
Wie die Luft dem steigenden Wasserdanipfe Widerstand leistet, 
so auch ffen fallenden Wassertropfen, Besondere , die AdhSsinns- 
verhallnissemodthcirende Zustande der Luft können die Vereinigung 
der Tröpfchen zu grösseren Tropfen und somit das Entziehen des 
Degens begünstigen. Sind ei'st einige 'Tropfen (aus einer Wolke) 
gefallen, so folgt der Regen bald reichlicher. Erinnert wird in 
dieser Beziehung an das plötzliche Zuüainmenflicsscn der Fett- 
kßgelchen beim Buttern; wie dieses sich schnell ober die ganze 
Hasse verbreitet, sn ergreift der einmal entstandene Regen in 
kurzer Zeil die gan^EC Woliie. 

Ue Gestalt der Wolken ist, je nach den Verhältnitiseii, 
sebr verschieden. Howard hat sie unter folgende Hauptarten 
gebracht : 

]) Die Federwolke {cirrns) besteht aus zarten Fasern, 
welche parallele oder diverglrende Fäden oder verworrene Strei- 
ten oder herabhängende Locken bilden. Nach anhaltend heller 
Witterung zuerst am Himmel auftretend , und - Ewar als Folge 
eines wirmeren feuchten Aequatorialstromes. Die sog. Wind- 
Fig, II. 
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'aller. Pbila^. Magaz. 1.28. p. 100. 
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bäume sind vielfach verästelte Federwolken, deren Spitzen dem 
Winde, zugekehrt sind und daher seine Richtung angeben. 

2) Die Ha u f e n w o 1 ke (cumuliis). Halbkugelige Haufen auf 
horizontaler Basis, besonders im Sommer auflretend. Sie ent- 
steh«» häuAg in den wärmeren Tages- rig. 12. 
stunden, wenn durch den aulsteigenden 
Lutlstrom Dämpfe in die Höhe geführt 
und hier wegen der geringeren Tem- 
peratur verdichtet werden. Die so ge- 
bildeten Wolken senken sich gegen Abend 
herab und lösen sich in der unteren wärmeren Atmosphäre 
wieder auf Ist diese aber mit Wasserdampf gesättigt und wer- 
den neue Dämpte durch einen •Südwest herbeigeführt, so werden 
jene Wolken immer dichter und regendrohender. 

3) Die Schichtwolke (slratus), eine oben und unten 
horizontal begrenzte Wolkenschicht, entsteht im Herbst und Win- 
ter häufig durch Erkalten der Lufl, die ihrem Sältigungspunkte 
nahe ist Es gehören hierher auch die Nebel, die im Sommer 
nach Untergang der Sonne Aber Seen, Flüssen und Wiesen lagern, 
ebenso die Nebel der Polarmeere. Nach Dove ist das Stratug 
hiufig nur ein von fem gesehener bedeckter Himmel. Derselbe 
kann von einer Bergspitze ausgehen, an der er dann langgezogen 
zu verweilen scheint. 

U^rgangsformen sind: 

a) Die fedrige Haufenwolke («rro-cumulu«), weisse, 
kleine, runde, häutig scharf begrenzte lockere Wölkchen, meist 
hoiizontal geordnet, bekannt unter dem Namen der Schäfchen. 

b) Fed.rige Schichtwolke (cirro-stratui) , horizontale 
Schichten aus zartlaserigen Wölkchen, im Zenitb als Schafchen, 
am Horizont in der Form von Schichten von geringer Breite 
erscheinend. Diese Wolkenform entsteht aus dem Cirrus, indem 
derselbe bei grösserer Feuchtigkeit der Atmosphäre verwaschene 
Ränder und eine grGssere Breite gewinnt, so dass er einen be- 
trächtlichen Theil des Himmels oder auch diesen ganz mit einem 
zarten Schleier überzieht. Häufig siebt man den Cirrostratus am 
westlichen Himoiel als eine Wolkenbank auttreten, wenn Sfid> 
Westwinde in den höheren Regionen und dann auch in der Tiefe 
den Nord- (resp. Ost-) Wind zu verdrängen suchen. Altmäbtig 
verbreitet sich diese Wolkenmasse, indem sie nach dem Horizont 
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hin einen tieferen graublauen Karbenlou anuintnit, weiter und 
iibcrziehl endlich den ganzen Himmel. Gewühnlicb fulgl dann 
Hegen, da sich bei jenem Vai^ange in der Tiefe inui&t auch 
Cumuli bLden. 

c) GethQrmte Haulenwolke {cumulo - alrafm) , durch 
Anhäufung dunkler Hauieowalkeii gebildet, vergrüssert sicti auch 
durch die über diesen befindlichen Federwolken. Dieselbe er- 
Fig. IH. 



scheint öfter als Gewitterwolke in der Form einer dunklen 
gebirgähnlidien Maese über dem Horizont, und entsteht genöhn- 
lieh, wenn ein kälterer ndrdlicher Wind den herrgehenden wär- 
meren (SW. oder W.) zu verdrängen sucht Dabei 13111 der 
kalte Strom zuerst unten stossweisse ein, wobei sich die gebil- 
deten Wolken in compacten Massen zusammenhäufen. 

d) Regenwolke {nimbm, cirro - cumulo - stramai , eine 
dunkle, weit ausgebreitete horizontale Wolkenmagse, grCssten- 
theils aus Hautenwolken bestehend. Die B^renzun^ ist iaserig 
oder mehr oder weniger verwaschen. 

Die nahe dieser Wolken arten ist Kehr ungleich. Sie ist aber 
auch für dieselbe Wolkenurt nach der Temperalur und den 
Windverhältuissen sehr versclii eilen. Als die liöchste Wolkenarl 
betrachtet man die cirri , deren niilllete Höhe nach K 3 in t z im 
Sommer und für unsere Breilc 20000' betragen soll. Dieselhen 
healehen aus Eisbryslallen. — Im Allgemeinen schweben die 
Wolken in niederen, dem Aequalor nälier gelegenen. Breiten hfther 
als in miUleien und hohen Breiten, über derselben Stelle der Erd- 
nberllache aber zur Zeil der grüssten Tagesw3rme upd im Sommer 
lidlitT als am Truhen Morgen und im Winter. Cintluss auf die 
Höhe der Wolken liahen die Gehirgsformationen und die sonstige 
besondere Beschaffenheit der Erdoberflache, lieber dem Heere 
schweben die Wolken niedriger als auf dem Festlande. 

Die Hdhe der Wolken l3ssl sich auf sehr verschiedene Weise 
linden. Wi'ude berechnete sie ans dem f>tir<-'hmcs$er des von. der 



n,g,t,7rJM,COOglC 



Höhenrauch. — Re^en und Schnee. 



121 



Walke geworreoen SdiiUeDs und dem Sülieinbareu Durchmesser 

dersellien; Lambert aus deu Wegen, welche iler Schatten einer 

k horizontal bewegten Wolke und diese selbst wlhrend einer gewissen 

': durchlaufen. Andere aus der Messung einer Basis und der 

Winkel, welche iwei von einem Punkte der Wolke nach den 

Bdpunkten der Btüiis gezogene Linien mit dieser bilden; u. s. w. 

"s gibt auch gewiss« trockene Nebel, die unter dein Namen 

uches bekannt sind. Bei ihrem Erscheinen nimmt 

LHiinmel eine schmutzig graue Farhung an, die in einer ge- 

i^Höhe über dem Horizont in ein schmutziges Rolhhraiin 

^EDtfernte Gegenstande erscheinen wie miteinem blauen 

f edit, und die Sonne nimml, je mehr sie sich dem 

eine blutrothe Pärhung an. Diese Erscheinung 

Vulipsten im nordwestlichen Deutschland und in Holland 

tr Honale Hai, Juni und Juli auf, breitet sich aber 

lus weiter Aber die benachbarten Länder aus. Man 

I ausgemacht ansehen, dass der eigentliche sog. Höhen- 

oHoorbrenoeo herrührt, bei weloher Gelegenheit enarme 

I Bauch und Qualm aursteigen, die vom Winde weiter 

gefü^V werden. Anhaltende Landregen lur Zeit der Moorbrinde 
I AuTtreten des Mühenraudies, weil der Reget) den 
|verschluckl und so die Atmosphäre reinigt. — Verschieden 
em Höhenrauche, wiewohl in gewisser Beziehung eine 
1 Ihnlicbe Erscheinung, ist ein trockener Nebel, der jthr- 
k den (('■■«^1 Sotumer hindurch in manchen Gegenden Spa- 
den heissen Ebenen des Guadalquivir, der Hanrha 
|ler Provinz Almeria — aurtritt, daselbst „ca/t na" genannt 
ugniss der Hitze betrachtet wird. Derselbe ist von 
1 (Zwei Jahre in Spanren und Portugal S. 118) be- 
I worden. Näheres Aber die trocknen Nebel s. in dei 
Ibteorologie S. 378 ff. 

51. Regen und Schnee. 
ItenD die teiuen Dunstkörperchen, aus denen die Wolken 
durch eine fortschratende VerdiohtuDg des WasBer- 
. dampfes immer grösser werden, so bilden sie endlich die eigenl- 
lichen llegeDlroplen, welche vermöge ihres Gewichtes hersb- 
fallen und dabei ihre Dimenstooen Tortnihientl vergröegem, in- 
dem sich auf ihrer kallen OherflSche der Wassefdimpf der 
lieferen Luflschichten verdichtet. Je bedeutendef also die Hdhe 
ist, 3118 der »ie herabtalten, deslo grösser müssen sie unlen an- 
kommen. Weil unter dem Aequator die Wolken höber auf- 
steigen, so mues hier auch der R^en intensiver als in der 
und kalten Zone sein. Ana demselben Grunde 
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ist er in den lelzleren zur Zdt des Sommers intensiver als im 
Winter. 

Der Schnee entsteht unter ähnlichen Verhältnissen, wie 
der Regen, nur dass die Tcm|)eralur tiefer igt. Er besteht 
meisl aus kleinen sechseckigen Sternchen, durch deren Anein- 
snderhängen sich die Schneeflocken bilden. Wenn die unteren 
Luttschichten eine höhere Temperatur haben, so thauen hier 
die Schneeflocken >vieder aul. Es regnet unten, während es 
oben schneit. 

Der H^eii fällt in der Regel aus Wolken, deren After 
zwei jn yerschiedenen Höhen Aber einander schweben. Es hingt 
dies ohne Zweite mit zwei verschiedenen LuUstrÖmungen lu- 
sammen, deren Mischung wässerige Niederschlage zur Folge bat. 

In Bezug auf Ausdehnung unterscheidet man Strich- und 
Landregen, welche letztere bei verhällnissmSssig geringer 
Heftigkeit auf grössere Theile eines Conlinents sich erstrecken und 
mehr oder weniger andauernd sind. Diese Lan'lregen werden 
durch den AequalOrialstrom gebracht, indem derselbe den in 
ihm enthaltenen Wasserdampt während seiner Fortbewegung von 
' wärmeren zu kälteren Breiten allmSbJig in tioptbar flüssiger Form 
verliert. Sodann können wässerige Niederschlage, d. i. Regen, 
durch Vermischung zwei ungleich warmer wasserdampfhaltiger 
Luftströme entstehen, und zwar auf Grund des Gesetzes, dass 
die der mittleren Temperatur der Mischung eirtsnrechende Spann- 
kraft des Wasserdampfes geringer ist als das Mittel aus der 
Summe der Spannkräfte, welche den Temperaturen der einzelnen 
Luflmassen entsprechen; daher ein dieser Differenz entsprechen- 
.des Quantum von Wasserdainpf als wässeriger Niederschlag heraus- 
fallen muss. Zu dieser Form des Niederschlages gehören die 
starken Genitterr^en , welche bei der Verdrängung des Aequa- 
torialstromes , des Südwest- oder Westwindes, durch den kälte-- 
ren -Polarstrom (Nordwind) zu Tage treten. Der Wind dreht 
sich dann von W. durch NW. , N, nach NO. bis 0. Es gehören 
hierher auch die dichten Schneegestßlier des Winters, auf welche 
bei sieh aufheiterndem Himmel starite Kälte folgt, ebenso die 
Graupelschauer des Frühlings. 

Gebirge und Gehirgskdslen haben einen entschiedenen Ein- 
fluss auf die Vermehrung atmosphärischer Niederschläge. Die 
Gebirge verhindern die tieferen damptreichen Luftschichten, dem 
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herrschenden Winde lu folgen. Dadurch werden denn die letz- 
teren gftnöthigt, an den Gebirgsw3nden in die Höhe zu steigen 
und hier Niederschläge lu bilden. Die VergrAsserung der- Regen- 
menge durch dds Gebirge wird also vorzugsweise auf der dem 
leuchten Lultstrome zugekehrten Seile stattfinden. Wenn nun 
die Längenaxe des Gebirges mehr oder minder senkrecht auf 
der Hauptrichtung des feuchten warmen Luflslrotiies liegt, so 
werden reichlirhe Niederschläge am ganzen Fusse des Gebirges 
erfolgen, und zwar besonders da, wo eine weite erwärmte Ebene 
diesem vorliegt, wie das Tiefland des Ganges dem Himalaya und 
die lomlurdische Ebene den Alpen, oder wo der Gebirgszug 
unmittelbar aus dem Meere sich erhebt, wie bei den Gates und 
dem nördlichen Theile der Apenninen. Hier werden die Regen 
in der Tiele der Querthiler , die sich nach der Ebene Sfluen, 
besonders stark , da der eindringende Lurislrom in ein sich 
immer mehr verengendes Beli eingezwängt wird, und wo sie 
sich an dem Gebjrgsstock auskeilen, dem Strome jedes seitliche 
Ausweichen unmöglich machen. Ein bezeichnendes Beispiel 
datAr bietet Tolmezzo am Tagliamento in Triaul (Dove). Ist die 
Höhe eines Gebirges bedeutend, so veranlasst es zu allen Jahres- 
zeiten Niederschläge aul der dem Winde zugekehrten ^Seite, bet 
geriirgeier Höhe nur zu gewissen Zeiten. Man erkennt oSmlich 
leicht, dass die auf der Windseile gebildeten Wolken leichter 
auf die andere ^eite eines niederen Gebirges gelangen, >ls eines 
hohen. Nun eifolgt im Herbst und Winter die Wolkenbildung 
bei der grösseren relativen Penchtigkeil der Luft viel niedriger 
als im Sommer. Daher bewirkt ein Gebirge, das nur etwas über 
3000 Kwss aufsteigt, bezüglich der schon in den unteren Schich- 
ten sehr feuchten Luftstrftme im Herbst und Winter eine viel 
stärkere Verdichtung, als in ttficksicht der trocknen Luft des 
Sommers, indem nämltrh die hohen So mme r wölken unbehindert ' 
darüber bin wegziehen, wogegen die niedrigen Wolken des Spät- 
herbstes und Winters durch dasselbe aufgehallen werden. Auf 
niedrigen Gebirgen deutet die einmal eingeleitete Wolkenbildung 
auf eine bereits in der Tiefe stattgefundene Feuchtigkeitszu nähme, 
so dass ein Niederschlag wahrscheinlich wird. In* diesei* He- 
ziebung gewähren denn auch solche Gebirge hie und da be- 
stimmte Weiteranzeigen. 

In Kolge des Umstandes. dass die von Süden herkommen- 
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den Aequatorialstrfime immer wesllicher werden, muss in der 
gemässigten Zone der ndrdiichen ErdhSlite die Sädweslsette die 
Wetterseite sein. Hiernach hat man die grösste Stenge des 
Niederschlages an der Weitküste der Continsnte zu erwarten, 
und die nSchtigslen Regen da, wo unmittelbar ein hohes Ge- 
bilde an der Küste sich erheht, wie in Europa di« skandiiavi- 
sehen Alpen, die in der Richtung von S. nach Pi. verlauten. 
Indeasen entsprechen sonst in Europa die Hanptgebirgslictten 
mehr der Richtung der Parallelkreiee als der der HeridiaBe. 
weshalh deim auch daselbst auf der SCtdseite der Gebirge eine 
grössere Regenmenge Sllr. In Amerika ist dagegen die West- 
küste des Coatinents von dem üatltch gelegenen Gel<iete durth 
die mehr oder minder von Süd nacli Nord lautenden Kelten der 
Felsgebirge gelrennt, so dass die Luil Amerika'» ungeachtet der 
mächtigen Wasserspiegel im lonerB relativ trackner ist. — - 

In den Tropen, ai^ beiden Seiten des Aequalors, zerlSllt 
das Jahr in eiue trockene und nasse Jahreszeit. Je mehr 
sieh die Sonne dem Zenith nähert, desto grösser wird die Inten- 
sität des täglich aufsteigenden Luttstroms und desto grösser auch 
die Dampfmenge, welche derselbe mit sich in die Höbe lührl. 
Es enutehen heftige Regengftsse unter starken elektrischen Ent- 
ladungen. Diese bezeichnen den Eintritt der Regenzeit, deren 
Dauer in verschiedenen Gt^genden ungleich Lit. Der Himmel 
überziebt sich mit einem gleicbtörmigen Grau und der lägticbe 
Re^, der bis gegen Abend währt, erreicht zur Mittagszeit, wo 
die Sonne im Zenith stebl. oder im Laute des Naclnuiltags, 
seine grösste Stärke. In der Nacht ist der Himmel meist heiter. 
Diese tropischen Regen sind also bedingt dnrch die Antnahme 
des betrelleaden Orles in die Calmenregion, jenen heissen Gürtel, 
welcher die Grenze bildet zwischen der von der nurdKchen und 
südlichen Erdhälfte horizontal zustrrmienden kälteren Liilt. Die 
in demselben täglich sich erhöhenden LniLströme It'ihren die 
Wasserdämpte au-^ der. wärnieien Tiefe in die höhere Atmosphäre, 
deren geringere Temperatur dann zu bedeutenden Niederscfaligen 
AnJaas gibt, tn der Calmenregion herrschen d»lier R^en, wäh- 
rend nördlich und südlich von ihr im Gebiete der unteren 
Passate, die stets im Verhältniss zur obwall<'nden Temperatur 
trockene Luft aus höheren Breiten zuführen, heiteres Wetter be- 
steht. Nun ist aber die Calmenregion in Hinsicht auf ihre Lage 
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Uni Grenren veränderlH^; sie versdiiebt skh vnd mil ihr 
natdrlH^ der vertikal aitlstergende Luftstrora nadi Nord oder 
Säd , je nachfcni die Sonne Rürdlicli oder sädlich declinirL 
Dabei geschieht es, dass Orte, die vorher im Passat lagen, 
vorübergebend in die Gegend der Calmen autgenommen werden. 
Diese Orte' haken dann ihre ItegenKeil bei haGhstem Sonnenstand*, 
dagegen ihre trockene' Zeit bei tieferem Sonnenstände, während 
sie dem unteren Passate ansgesetit sind. Dana<:b wird die Datier 
der tropischen Kegen für einen Ort von der Dauer sdnes Ver- 
weilens in der Calmenregion abhingen. Diese Dituer ist 8t>er 
bedingt durch die Breite der eben bezeichneten Zone und ^urcb 
die GrßBse ihrer Verschiebung in der jährlichen Periode. Da 
nun die Verschiebung der Calmenregion in den einzelnen Jatn^n 
niriit immer int gleichen Hnssse und auch nicht immer in- glei- 
cher Weise erlojgt, so werden auch der Anfang und das Ende 
Anr Hegenzeit, sowie die Menge des herabfa II enden R^ens nicht 
ufNei^nderlrch sein. 

An den äusseren Grenien des Passats werden die Regen 
bei dem niedrigsten Sonnenstande durch herahgebende Aequa- 
terialsb-öme gebracht. Man nennt diese Rege« subtropische 
im Gegematz lu den vorher ' betrachteten tropischen, welche an 
der inneren Berüitrüngsgrenze der Passitle durch vertikal aaf- 
steigende Luftströme entstehen. An den Grenzen der Tropen 
gibt es also eine Winterregenzeit, wahrend die Sonne rücksicht- 
lich des betreuenden Orles xach der eatgegengesetzten Seit« des 
Aequalors abweicht. 

.ReOeclirt man nun auf die Stelle, wo die Luft »\s Aequa- 
tortoistrom aufsteigt und ein Theil des von ihr in die Höhe 
getührlen Wasserdampfes in tropfbar flüssiger Form zurückeilt, 
und zugleich auf die Stelle, wo der Aequatorialslrom berab- 
kommt und der in ihm enüiallene Wasserdampl in Folge der 
Tempera turerniedrigung ausgeschieden wird , so ergeben sich 
zwei Stellen des mächtigsten Niederschlages, zwischen welchen 
die Lutt in horizontaler Richtung, als unterer Passat, nach der 
Stelle der Verdünnung (der Calmenregion) hinströmt. Jene bei- 
den Stellen müssen daher durch eine regenlose Zone von ein- 
ander getrennt sein, welche in der jährlichen Periode mit den- 
selben und der ganzen Verbreitung des Passates herauf- und 
herunter' '— nach Nord und Süd — rückt. 
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Die an deu Grenzen der tropischen Zuiie im Winler herab- 
fallenden Rege» und die im südlichen Euiopa regalmässig ein- 
tretenden Uerbslregeii haben, nach L. v. Duch, eine geniein- 
Hcha tili che Ursache in deli an den äusseren Grenzen desPansates 
herabkommenden Aequatorialslrömen. Mit Rücksicht bieraul 
zeigte Dave, dass die Sommerregen Mittel - Europa 's dieselbe 
Ursache haben, indem bei nördlicher Ahweichnng der Sonne, 
wo die ganze Erscheinung des Passates am weitesten nördlich 
liegt, jene oberen Ström« in grösüter Mächtigkell den ßf>den 
erst Im mittleren Europa berQhren, und daher hier im Kamplie 
derselben mit nördlichen Strömen das meiste Wasser herablällL 
2ur Zeit der Uerbstnachtgleiche treßen diese Ströme erst süd- 
licher den Buden, woher die nördhcben KJHlenländer des mittel- 
ländischen Meeres in den Herbstmonalen die mächtigsten Nieder- 
schläge haben. Am nieisteu südUch kummeii die äequalorial- 
ströme bei südlicher Declination der* Sonne herab, wo sie dann 
die Winlerregen der subtropischen Zone in Nord-Atrika hertiei- 
lühren. Im Hinblick aul die periodische Verschiebung der 
Calmenregion und des Passates von N. uacli S. und umgekehrt 
folgt noch, dags zur Zeit der Fiühlingsnachtgleiche die Erschei- 
nungen denen der Herbstnachtgteiihe ähnlich sein werden, aiso 
den Berbstregen Süd-Europa's ein Frühlingsmaiimum des Nieder- 
schlages daselbst entsprechen HJrd. 

Indessen ist die in Deutschland gegen Ende Juni beginnende 
Regenzeit vornehmlich in dem Umstände begründet, dass sich 
im Sommer die Temperatur im Innern des europäischen Conti- 
nenls bedeutend steigert, während die des atlantischen Oceans 
auffallend zurückbleibt, so dass die kühlere Lull über dem Heere 
in die wärmere des Continents eindringt und durch die Ver- 
mischung beider starke Niederschläge entstehen. Es herrscht 
dann gewöhnlich Nordwestwind (Nr. 43). 

Die mittlere Regenmenge nimmt im Allgemeinen vom Aequalor 
Dach den Polen hin ab, z. Tit. schon deshalb, weil der Aequatortal- 
Strom hei seinem Fortschreiten nacli höheren Breiten allmätilig 
durch sich erneuernde Niederschlage immer mehr von seinem 
Uampfgehalte verliert. Ausnahmen werden herbeigefdhrt durch 
locale, den Regen sl«igernde Hodifluationen, welche in dem Lagen- 
Verhältnisse Ais Landes zum Meere und in dem Einflüsse der Ge- 
Ijirge begründet sind. Im Uebrigen hat sich eine Abnahme der 
mittleren Regenmenge vom Aequator nach dem Pole bin im 
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AllgeuKioeD ergeben. Nach einer ZusammeiislelluDg von Amgo 
nill jlhrli(.'li xwischen O" uud 25** N. Br. bine Rcgeonienge 
=« 75 Zull, zwischen 'ib" unil 4U0 ^. Ur, » 35 Zoll, vou 40 
bis 50* N. Br. = 2b Zoll, von 50 bis 60« ü. Bi. = 15 Zoll. 
Umgekehrt verhält es sirli im Allgemeiaen mW der Anzahl der 
Regentage , wenn min von der sehr regenreichen Zone in der 
Mhe des Aequators absiehL Hit wachsender Entfernung vom 
Aequator wird die Anzahl der einzelneu Niederschlage zunehmen, 
insorern nicht allein durch den nach höheren Breiten TorUchrei- 
tenden Acquatorialstroui , sondern auch durch das wechselseitige 
Verdringen nördlicher und südlicher Winde Regen herbeigeführt 
wenlen. Nach Schouw betragt die Anzahl der Regentage. für 
Sad-Ibliea 71, für das Thal ties Po 88, für die Uiigaiische £beae 
112, ffir Nord-Frankreich und Etelgicu 152, IQr die deulacfae 
Ebene 154, für Holland 170; woraus also eine Zunahme mit der 
geographischen Breite erhellt. Durchschnittlich rechnet man auf 
das Jahr im südlichen Europa 120 Regenlage, im mittleren 146 
und im nördlichen 160. )m Innern der grossen Contrnente von 
Asien nimmt ihre Zahl ab, so dass man in Irkutzk auf das Jahr 
nur 62 Regentage rechnet, von denen etwa 25 auf den Sommer 
und 6 auf den Winter kommen. 

Auf der olfcnen See regnet es viel weniger als ' in der Nahe 
deü Laiides oder der insciu. Sehr mächtige Niederschlage finden 
<la statt, wo ein wärmeres Ueer eine kältere Küste bespült. — 
Das Qegenw^isser bringt zu manchen Zeiten mancherlei fremd- 
. artigi- Stoffe mit hcrah. So organische, namentlich Btütheu- und 
Samenstaub verschiedener Pflanzen. Sonst enthalt es , abgesehen 
von Staublheilchen , zu jeder Zeit Kohlensaure und kohlensaures 
Ammoniak. Im Regenwasser der Gewitter fand man auch geringe 
Hengen von Salpetersaure. Am reinsten ist das Regenwasser im 
Hin Unit April. 

52. Riesd und Sag^. 

Die ßiesel oder Graupeln erscheinen ils kleine {1 — 2 
Linien starke) Kügelchen, welche aus zusammengefrorenen 
Schneeflocken bestehen, die in Folge einer rotatorischen Be- 
wegung eine kugellormige Gestalt erhalten. Sie fallen am häu- 
figsten im April und Mai in B^leitung von Hegen und Schnee. 

Der Hagel besteht aus Körnern von sehr verschiedenein 

Durchmesser, der in mittleren Breiten höchstens Ij — 1| oder 

2 Zoll beträgt. Sie haben einen weissen Kern, der mit einer 

durchsichtigen Eisschale umgeben ist, welche nicht selten aus 

■ mehreren concentrischen Schichten besteht. Die Gestalt der 
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Körtuir ist kugelig, die der grösaerea bim- oder pilzförmig. 
Häufig kommt die Gestall dreiseiliger Kugelsegmente vor. 

Als eine dritte Art von atmosphärischen Eiskür^iern sind 
wirklich gelrorene Regentropien zu beirachlen, die sich von den 
Graupeln und dem eigentlichen Hagel durch ihre Üurcbsichligkeit 
unterscheiden. Dieselben ieutsteben dadurch, dass herablallende 
Regentropren in einer lieferen kälteren Lultschicbl gelrieren. 
Ihr Erscheinen ist selten , weil die sie bedingenden Temperalur- 
verhältnisse seilen in der Almosphäre vorkommen. 

Die Graupeln sind auf hohen Bergen und in den höheren 
Regionen der Tropen hanfiger als der Hagel. Der letztere nt in 
den tieferen Gegenden zwischen den Wendekreisen eine seltene 
Erscheinung; dagegen scheinl er in der gemässigten Zone häu- 
figer in der Tiefe als in höher gelegenen Gegenden vorzukommen. 
Nach eiaM* Bemerkung von de Saussure soll in CbeseB, die 
am FuBse hoher Berge liegen, der Hagel in einer gewissen Ent- 
fernung von den letzteren stSrier und häufiger auHrelen als in 
andern grösseren oder kleineren Enlternungen. Wo die Thäler 
der Alpen aus dem Gebirge, das sie hoch und steil umschUesst, 
hervorkommen, breitet sich die Fläche gewöhnlich lu einem 
Hügellande aus, welches gegen die vorige Enge als eine Ebene 
erscheint. Solche Flachen in der Nähe hoher Gebirge werden 
häufig von Hagel getroflen. 

Die eigentliche Hagelzone, worin der Uagel häufiger als 
anderwärts autlrltt, liegt auf der nördlichen £rdbällle zwiaehen 
30 und 60** der Brette. Besonders häufig scheint derselbe 
zwischen dem 40 und 55** vorzukommen. In diesem Baume 
werden jedoch wieder gewisse Striche und Gegenden vorzugs- 
weise heimgesuchl. 

Der Hagel dehnt sich meist aber einen schmalen, aber 
häufig sehr langen Strich aus. Derselbe ersi^eint vornelimlich 
im Sommer unler elektrischen Entladungen, die jedodi nicht 
nothwendig mii ihm verkmipfi sind. An eine beslimmie Tages- 
zeit ist seine Erscheinung nicht gebunden. Doch hagelt es wSIf 
nnd der Nacht seltener als zu den flbrigen TageseeiteD. Das 
Maximum fallt au) den Nachmittag. Die Wolken , aus Atnta die 
Hagelkörner heiabtsllen, haben einen e^enlbümlichcn asefagrauen 
Farbe«ton, unregelmässige Anschwellungen auf der Oberiltche, 
vielfach zenissene Bänder, und dem Anschein nach auch meist 
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eine grosse Dicke. Oft zeigen diese Wolken, wie die Sand- 
iind Wasserhosen, «inen traubenartigen Schlauch, welcher sich 
während des Fortganges tieler herabsenkt und endlich last die 
Erde berührt, ehe der Hagel aus ihm hervorbricht. Erfahrungs- 
Biässig sind auch jene Wottersäulen nicht selten vom Hagel 
begleitet. 

Unter den verschiedenen Hypothesen über die Entstehung 
des Hagels gedenken wir zuvörderst einer bereits von Franklin 
angedeuteten, dann namentlich vonMuncke uiidKämtz hervor- 
gehobenen Ansicht Dem Hagelwetter im Sommer geht nämlich 
meist Windstille, namentlich in den höheren Ri'gioaen der Atmo- 
sphäre voraus', wie denn auch die Walken an Tagen, wo sich 
Hagelschauer bilden, entweder völlig ruhig stehen oder sich nur 
langsam bewegen, obachon in der Tiete vielleicht ein mehr oder 
weniger lebhalter Wind weht. Eine zweite Bedingung ist inten- 
sive Einwirkung der Sonne auf den Boden. Meist ist dann die 
Atmosphäre dem Zuslamle der Sättigung mit Wasserdampf nahe, 
die Hitze ist uns mehr oder weniger drückend, obgleich das 
Thermometer eben nicht einen entsprechend hohen Wärmegrad 
anzeigt. Unter solchen Umständen gewinnt die Luft eine starke 
Sleigki'aR. Indem nun der WasserdampC mit Schnelligkeit in 
die Höhe steigt, kommt er allmählig in Regionen, wo die Tem- 
peratur weil niedriger ist, als seine Spannkralt erfordert, so dass 
derselbe condensirt werden muss. Die Wolken , welche der 
Bildung des Hagelwetlei's vorausgehen , sind meist Schneewolken 
(cirrii, die unter den obwaltenden Umständen schon in einer 
Höhe von 12000 Fuss enutehen können, da hier eine tief unter 
dem Gefrierpunkt lipgeude Temperatur zu erwarten ist. Nun 
können die herabtallenden Schneeflocken in den wärmeren Luft- 
schichten schnell verdunsten. Unter Unisländen kann aber auch" 
die Verdunstung dieser Flocken verhindert werden, wenn nämlich 
die Atmosphäre so feucht ist, dass sich Haulenwolken (mmvli) 
bilden. In diesem Falle wird die Zahl und Ausdehnung der 
Luftströme immer grösser; es können, wenn das labile Gleich- 
gewicht gestört ist, kalte Lultmassen mit grosser Schnelligkeit 
herabsinken und in den lieferen Schichten den Zustand der 
Sättigung vollends herbeiführen. Der Wasserdainpt schlägt sich 
dann auf der Oberfläche der bereits voihandenen kalten Körner 
in grösserer Menge nieder und bildet un> den nndnrchsiduigen 
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SchDeekern eine durchsichtige Eisrinde. Dag eigentliche Material 
der Hagelbildung besteht also in jenen tief unter den Gerrier- 
punkt erkalteten Federwolken, welche beJm Herabsinken <tie 
sehr kalten oben) Lultscbichten theitweise nach sieb liehfn und 
aus deren Eiskrystallen zunächst die weissen Schneeheme des 
Hagels hervorgehen, so dass die grösseren GiskArper erst in der 
Tiete entstehen. Bei diesem Processe können wohl elektrische 
Erscheinungen nicht ausbleiben; sie begleiten die Hagelbildung, 
sind aber nicht Ursache derselben. 

Da die Dunstkürperchen , welche durch CondensalJon des 
zu lieträclillicheD Höhen autsteigenden Wasserdampfes entstehen, 
bei Temperaturen unter Null im Iroplharflflssigen Zustande ver- 
weilen können (Nr. 35), so igt ersichtlich, dass solche Körper- 
chen, wenn sie bei Störung des Ubilen Gleidigewichtes erstarren 
und dann während des Herablallens zu schmelzen und zu «er- 
durtsten verhindert sind, zur Bildung von Hagelkörnern dienen 
können. Indessen hat man hinsichtlich der Entstehung des 
Hagels auch an eine Temperaturerniedrigung durch eine rasche 
Wirbelbewegung und eine damit verknüplle starke Luftverdilnnung 
(längs der Axe des Wirbels) gedacht. Hie solchergestalt be- 
wirkte Temperaturerniedrigung soll die mit in Rotation begriffe- 
nen Wasserlropten zum Gefrieren bringen. Man erkennt, dssa 
diese Ansicht und die kurz zuvor berührte sich nicht aus- 
schliessen, da die aus der Höhe heral<sinkenden kalten Wasser- 
tbeilcben sich inlolge der rotatorischen Bewegung der Lult aut 
einem niedrigen Temperalurgrade behaupten und eri^tarten kön- 
nen. Die grösseren Ei^könier entstehen aus der Vereinigung 
kleinerer Körner. 

Der undurclisicijligc weisse Kern, 'len man häufig in des 
j grösseren Hagelkörnern wahrDiinmt, daiT niuht ohne weiteres als 
ein Schneekein angesehen werdeu. Uelier die mikroskopische 
Slruclur der llagelkärner stellte Plögel*) in Kiel (gelegöntlicli 
eine^ daselbst am 10. September 1870 siatlgefuudenen Hagel- 
falles) einige Untersuchungen an. Die Melirz»hl der Körner hatte 
die gewöhnliche kegelförmige Gestalt mit einem Kugelabschnütt 
als Basis. An dieser convexen Grunilllaehe zeigten viele der sonst 
undurchsichtigen weissen Körner einen eoncen tri sehen Ueberzug 
von glashellem Eise, dessen Dicke an den verschiedenen Körnern 
sehr ungleich war. Die klare Eismasse liess unter dem Mik^o^>- 
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kope eine gewisse Anzahl Siisserst Teiner Linien erkennen, welche 
in den maanigrachslen Punuen gebogen waren. Soldie Linien 
fanden sich auch in der iindurchsicliligen Masse und bekundelen 
eine ZusamnienseUung der grösseren Masse auK kleineren Eis- 
stückehen. Jedes (lieser Sliickchen enthielt eine Anziilil kugeliger 
Räume, welclie mit Wasser angeralll waren, und in jedem VVassei- 
tropfen beTand sich wieder eine viel kleinere InTlblase. Demnach 
beruhte die Undurchsichtigkeit der Eiskegel auf deu verschiedenen 
Brechnungsciienicienten der genannten drei Beslandl heile. In 
dem lüiskegel zusammengeklebte Schncemassen erblicken zu wollen, 
möchte, wie Flögel hervorhehl, unzulässig si'in, du nirgends etwas 
von der bekannten geradlinigen Begrenzung und den Krysiall- 
winkeln des Schnees zu finden war. Das im Innern de;- Eis- 
stOcke in rOck gebliebene Wasser stand verniulhlich unter hohem 
Drucke uud mochte durch die äussere feste Eismassc infolge 
schneller Erstarrung am Krystallisireii gehindert worden sein. — 
Hagelkörner von sehr ungpwölinlir.her Gestalt lielen atu 9. Juni 
1869 fünf Meilen sfidwcslltch von Tiflis unter 41"» 10' N. Br. 
und 62«19'ü. L., wo sich eine meteorologische Station (3787 K. 
ftber dem Meere) beiludet. Fast bei allen Gishörpern zeigte steh 
eine spharoidale Kernmasse mit einer dieselbe tlieil weise frber- 
kleidenden kryslallintsehen Bildung, die auf zwei verschiedene 
* Phasen des Bildungsactes der betreuenden Hagelkörner zu deuten 
ist. Der centrale ThrtI des Hagelkornes stellte einen sphSroidaten, 
in der Mitte gleiohmflssig von beiden Seilen scliwacb eingedrückten 
Körper von reinem aber wegen eingeschlossener feiner Luftblasen 
nur sehwach durrbsiditigeni Elise dar. Von gleicher Beschafl'en- 
heit erschien das Eis des mittleren, von einer mehr oder weniger 
breiten weisslicben Zone umgebenen Kerns. Aus diesem etwas 
opaken Kerne traten unter einem Winkel von 60" voneinander 
getrennte schmale, ebenfalls weissliclv schimmernde Radien zur 
Peripherie der Spbäroide. Der zwischen den sechs Radien befind- 
liche Raum zeigte fast reines Eis. Auf den mehr oder weniger 
zusammengedrücJilcn sphSroidalen Centralkörpern erhoben sich nun, 
vorzugsweise innerhalb der Zone grösster Kreise des Spbäroids, 
theils vereinzelte, tbeils dicht zusammengedrängte Krystulle von 
reinem durchsichtigen Eise, in welchen das rhomboSdri sehe System 
in mannigfachen ' Abjoderungen deutlich reprlsentirt erschien. 
Näheres darüber s. in Poggend. Ann. Bd. 146. S. 475. 

c Atmosphärischer Luftdruck. 
53. Sa/rometerstand. 
Der Druck der atmosphärischen Lult an einem gegebenen 
Ortn der V,Tde wird bekanntlich durch die Höhp des Barometer- 
standes gemessen. Es komm! also dnraut an, dass der letztere 
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möglictist trei von stürenden Einflüssen erkannt werde. Vor 
Allem ist es nun wichtig, diejenigen Veränderungen des Baro- 
meterslandes zu eliminireD, welche aus einer Tempera lurveriade- 
rung düs Quecksilbers hervorgehcD. Will man verschiedene 
ßarometerbeübachtungen mit einander vergleichen, so müssen 
sie alle aui dieselbe Ouecksilberiemperatur (0**) reducirt werden. 
Diese Reduction ist aber leicht vorzunehmen, da man den Aus- 
dehn ungsco^fficienten des Quecksilbers für eine Temperatur- 
veränderung von 1^ kennt. Derselbe beträgt in Bezug aul das 
hundertlh eilige Thermometer, also Ifir P C. ;-^ö' '"** ^^ ^' 
^'f^.. Zur Reduction des bei t" beobachteten Barometerstandes 
b auf 0" hat man dann im ersten Falle die Formel: b' <••= 
6(1 — TSTT.')' ""*' '■" zweiten &'= 6(1 ~iViö')' 

Der mittlere Barometerstand oder, was dasselbe, der mitt- 
lere Luftdruck am Meeresspiegel ist nicht überall derselbe; er 
nimmt mit wachsender Enlternung vom Aequator zu, erreicht 
zwischen dem 30° und 40" nördl. Br. ein Maximum und nimmt 
hieraui unter höheren Breiten wieder ab. 

Der mittlere Druck der Aliuuspliare am Meeresspiegel betragt 
nach Poggendorff im Allgemeinen 337,80 Par. Linien. Dieser 
Ornck würde derjenige sein, welcher unter 45" Breite stall- 
findct. Gewühnlieh nimmt man »her die Grösse des mittleren 
atmosphärischen Druckes lu 28 Zoll (336 Par. Lin.) oder zu 
760 Millimeter an. 



54. Täglicher Gang des atmosphärisckm Druckes. 

unter den Tropen zeigt schon eine kurze Beobachtungszeit, 
dass die Veränderungen des Barometerstandes eine bestimmte 
tägliche Periode befolgen, und zwar dergestalt, dass im Laufe 
eines Tages zwei Maxima und zwei Minima hervortreten; erstere 
um etwa 9 Uhr Morgens und 10 Ihr Abends. In höheren Breiten 
erscheinen die Schwankungen des Barometers sehr unregelmässig, 
doch stellt sich auch hier jene Periode heraus, wenn man das 
Barometer längere Zeit hindurch von Stunde zu Stunde beob- 
. achtet und aus allen successiv zu derselben Stunde beobachteten 
Barometerhöhen das arithmetische Mittel nimmt. Für die ndrd- 
liehe Halbkugel bat sich im Durchschnitt ergeben, dass der 
Luftdruck des Morgens gegen 4 Uhr ein Minimum erreicht, von 
hier an steigt bis etwa 10 Uhr Morgens, wo ein Maximum ein- 
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tritt, dann wieder abnimmt bis zu einem zweiten Minimum gegen 
4 Uhr Nachmittags, um von hier bis gegen 10 Uhr Abends zu , 
steigen. Von diesem zweiten Maximum an findet dann wieder 
eine Abnahme bis zu jenem Morgenminimum statt. 

Die verschiedenen Jahreszeiten bringen eine Veränderung 
der Wendegtunden mit sich, so dass die letzteren im Winter 
Abends und Moi^ens ein bis zwei Stunden näher an Mittag 
fallen als im Sommer. 

Die Grösse oder den Spielraum der täglichen Barometer- 
scbwankungen erhält man, wenn man den niedrigsten Baromeler- 
atand eines Tages von dem höchsten desselben Tages abzieht, 
oder nach Kämtz, wenn man das arithmetische Mittel aus den 
beiden Minimis von dem Mittel der beiden Maxima abzieht. 
Diese Differenz ist die tägliche mittlere Oscillation des Luft- 
druckes. Sie ist unter dem Aequator am grössten und nimmt 
mit wachsender Breite ab. Auch ist sie im Winter kleiner als 
in den Übrigen Jahreszeiten. Mit zunehmender Höhe über der 
Meeresfläche nimmt sie ebenfalls ab. So ist nach K ä m t z die 
Differenz zwischen dem höchsten und niedrigsten Barometersland 
in Zflriob liöß"", auf dem Faulhorn aber nur 1,09°". Zugleich 
ist der tägliche Gang auf grossen isolirlen Höhen ein anderer. 
Je höher ein Ort liegt, desto mehr nähern siuh die beiden 
Maxtma dem Abendminimum, das übrigens nicht so slark als in 
der Tiere aultritl. So findet ant dem Itigi eine Zunahme des 
Luftdruckes gegen Mittag hin statt, so .dass das Maximum da- 
selbst erst uni 2 Ulir Nachmittags auftritt. AehnÜches ergab 
sich auf dem Kaulhorn, wo ein Maximum erst um 3 (Ihr Nach- 
mittags zur Erscheinung komm). Es zeigt sich hier nur ein 
entschiedenes Maximum und ein entschiedenes Minimum. 

Den mittleren ßarometersland eines Tages bestimml man 
gewöhnlich dadurch, dass man das Barometer zur Zeit des Ma- 
ximum am Motten und zur Zeit des Minimum am Abend be- 
obachtet und aus diesen Beobachtungen das Mittel nimmt, oder 
statt dessen aus den Beobachtungen um 6 Uhr Morgens, und 
2 und 10 Uhr Abends. Der mittlere Barometerstand entspricht 
ungefähr demjenigen, welcher uro die Zeit des Mittags eintritt 
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55- •Tährlichcr Gang das aimosphämehen Druckes. 
Del' mitllere jülirliche tiang der Baroraelerschwankun^en 
ergibt sich, wenn man den minieren Barometerstand für die 
verschiedenen Monate des Jahre» hestimmt. lls zeigt sieb dann, 
daas der Barometerstand in niederen Breiten, an nördlich vom 
Aequator gelegenen Orten, ein Maxiinum im Januar, ein 
Minimum im Juli erreicht, oder dass das Barometer über- 
haupt in den monatlichen Mitteln steigt und tätlt, so wie die 
Temperatur in ihrem jährlidien Gange ab- und sunimml. In 
grösserer Enlfernung vom Acquatur verräth der Luftdruck ap 
viele!) Orten eine doppelle Periode. Von dem Maximum im 
Winter tällt derselbe nach dem Frühjahr bin , so dass z. B. für 
Paris, Strassburg, Halle und Bertin ein Minimum im April ein- 
tritt, worHuf er durch den Sommer hin wieder grössere Werihe 
erreicht, die Ireilich nicht üherall dem Mavimum im Winter 
gleichkommen. Der Herhst zeigt entschiedene Annäherung an 
ein zweites Minimum (im November). Für Petersburg jedoch 
bemerkt man in den Sommermoiiaten kein neues Ansteigen des 
almosphärischen Druckes, vielmehr eine Verminderung desselben 
zur Zeit des heissesten Monates, was noch mebi' in Moskau, 
Kasan und noch entschiedener in Calharincnburg, Barnaul, 
Irkutzk, Merlschink, Jakutzk, Cdski, am augenfälligsten aber in 
Peking und Chusan hervortritt. Im Innern von Russland uuil 
Asien gibt es also ein Sommerrainimum des atmosphärischen 
Druckes. Von Caicutta nach Madras hin wird dasselbe schon 
merklich schwächer, und rückt zugleich mehr nach dem Fnibling. 
Auch das Innere Nordamerikas bietet ein Maximum des 
atmosphärischen Druckes im Winler, ein Minimum im Sommer; 
doch ist die DiHerenz liier geringer als im Innern Asiens Island 
besitzt ein Maximum des Druckes im PiQbjahr (Mai), ein Mini- 
mum im Winter (Januar). 

Die Vertheitung des atmosphärischen Ürut^kes nur Jer Erd- 
oberfladie wird naher veruiiscliaulicht durcli die von A. Buchan 
begründeten isobarischen Linien (Isobaren), welche ilurcli 
Orle gleichen Druckes gehen. Man erhalt diese Linien, wenn man 
für viele Orte der ErdoberllSche den, auf den Heeresspiegel 
. reducirten, minieren Barometerstand der verschiedenen Noiialc 
bestimmt und dann rücksichllicb jedes einzelnen Monats die Orle, 
. welche ^^leichen Luftdruck darbieten, durch Linien uiitcinander 
verbindet, 
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56. Mittlere monatliche Veränäertmgen des aUno^li&risckm 
Druckes. 
Die unrcgelmässigen Veränderungen <les atmosphärischen 
Druckes einzelner Benbacblungsorte sind diejenigen, welche nicht 
eine bestimmte wiederkehrende Periode einhalten. Verginchb'are 
Besliinniungen üher diese Schwankungen lassen sich durch die 
Kenntniss des Unterschiedes zwischeu dem höclislen und niedrig- 
sten Barometerslamte in den einzelnen Monaten erhallen. Nimmt 
man nun, nachdem die Ueobachtungcn mehrere Jahre lang fort- 
gesetzt sind, aus den Difl<'renzen , welche den einzelnen Monaten 
entsprechen, die arithmetischen Mittel, so erfahrt man die Fren- 
zen, zwischien welchen in den einzelnen Monaten die Oscilla- 
tionen des Barometers liegen. Wenn man endlich aus den ße- 
stinimungen , die auf diese Weise lüf alle zwölf Monate des 
Jahres gefunden sind, das Mittel nimmt, so ergibt sich der Spiel- 
raum der mittleren monallichen Extreme im Stande des Baro- 
meters. Dieser Spielraum oder die mittlere monatliche Baromeler- 
osciUaüon, die als Maass der unregetmässigen Äenderungen des 
Luftdruckes gilt, nimmt zu, je mehr man sich vom Aequalor 
enlfernl, wie folgende von Känitz berechnete Tabelle zeigt. 



Breile. 


LM dw Orle. 


Spielraum. 


0— -luo 


1 


1' 


,32 


.10-20 


2 


2 


,13 


20-30 


5 


3 


,74 


30—40 


8 


6 


.00 


40-50 


2.'> 


9 


,23 


50-60 


29 


11 


,60 


60-70 


6 


13 


,68 



Aus der nachstehenden Tabelle geht hervor i 
Spielraam im Winter grösser als im Sommer isL 



Brtile. 


Wiiiler, 


Sonimer. 


0— lÜ« 


1' 


,24 


1"',20 


10-20 


2 


,23 


1 ,85 


20—30 


4 


,44 


2 ,79 


30-40 


7 


,41 


4 ,47 


40—60 


11 


,99 


6 ,26 


50—60 


14 


,63 


8 ,2H 


60— 7U 


15 


,78 


9 ,45 
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Verbinde! man alle Orte derselben Knlbattte miteinander, 
lür welche dpr miltlere monnllichc Spielraum der Veränderungen 
des Luttdi'ucks gleiche (irösse IiaL, so erscheinen die von Kam Iz 
eingelührten isobarometrischüh Linien. Sie lallen so wenig 
wie die Isothermen mit den Parallelkreisen zusammen, haben 
aber das mit jenen gemein, dass sie an den OstkQsten Amerika'» 
aufsteigen, während ihr Lauf im Innern der Continente ein sehr 
abweichender ist. Indem die Isothermen sich in Europa nach 
Süden wenden, steigen jene Linien noch stets gegen den Pol hin. 

57. Einfiuss der Temperatur auf die Verä/nderwigm des 
atmosphärischen Druckes. 
Man sieht leicht ein, dass die TemperaturverJnderungen 
auf der Erde den grösslen Anlbcil an den Schwankungen des 
Barometerslandes haben müssen. Wenn sich in einer (iegend 
wegen eingetretener höherer Temperatur ein aufsteigender Lult- 
strom bildet, so muss daselbst das Barometer sinken, in der 
kälteren Umgebung aber steigen, weil jener Luttstrom oben ab- 
fliesst und sich Aber der letzteren verbreitet und zum Theil 
herabsinkt. Deshalb ist auch der Luftdruck unter dem Aequa- 
tor schwächer als gegen die Wendekreise hin. Unter den Tro- 
pen, wo die Temperatur Veränderungen wegen derConstanz ge- 
wisser Winde bei weitem weniger zahlreidi sind als in höheren 
Breiten, ist darum auch der Spielraum der un regelmässigen 
Barometerschwankungen viel kleiner als hier. Aus demselben 
Grunde ist er bei uns im Winter grösser als im Sommer. 

58. Evnfluss des Wasserdampfes auf den 
atmosphärischen Druck. 
Die atmosphärische Luft enthält jederzeit Wasserdampf, 
dessen Spannkraft sich zu derjenigen der Luft hinzugesellt. Dies 
geschieht aber nur so lange als der Dampf sich wie ein Gas 
verhält und mit der Luft ein inniges Gemenge bildet. Wird er 
in irgend einer anderen Form verdichtet, so fällt auch sein Druck 
auf das Barometer weg. Nun lässt sich aber die absolute Spann- 
krall des Wasserdamples immer bestimmen und daher .auch, 
wenn man die Höhe der ihr entsprechenden Quecksilbersäule 
von dem Barometerstande abzieht, der Druck der trocknen oder 
dunstlosen Luft ermitteln. Dove bestimmte, gestützt auf Beob- 
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achlungen, welche Neiiber in Apenrade 3Dste)lte, den Druck 
der Dampfatmoflphäre für die einzelnen Slunilen des Tages und 
Eubtrahirle die so gefundene Grösse von dem beohaclileten Baro- 
meLerstande. Es ei^ab sich, dass der Druck der trocknen 
Lnft nur ein tätliches Maximum und Minimum zeigt. Im Ver- 
laufe des ganzen Jahres ist der Druck der Irocknen Atmosphäre 
durchschnittlich gegen 1 Uhr nach Mitternacht am grösslen und 
elwa gegen 2 Uhr nach Mittag (überhaupt zur Zeit der grösstea 
Tages wärme) am kleinsten. Die DifTerenz des Maximum und 
Minimum ist im Sommer grösser als in den übrigen Jahreszeiten. 
Aber auch der Druck das Wasserdampfes verrälb im Laute des 
Tages eine 24st0ndige Periode, in der Art also, dass derselbe 
während dieser Zeit ebenfalls nur ein Maxitoum und ein Mini- 
mum erreicht: jenes zur Zeit der grösslen Tageswärme, dieses 
gegen das Minimum der Tageswarme hin. Stellt man den täg- 

Fig. 14. 



liehen Gang des Druckes beider Atmosphären, der trocknen und 
leuchten, graphisch durch eine Curve dar, so wird letztere 
bezüglich der trocknen Luft ihren convexen Gipfel nach unten, 
für die Dampfatmosphäre nach oben kehren , so dass also zu 
derselben Zeit, wo der Dampfdruck sein Maximum erreicht, der 
Druck der trocknen Lult sich im Minimum belindet. 

Das doppelte Maximum und Minimum im Laufe des Tages 
kommt -nun von dem Einfluss der Dampfalmosphäre her. Es 
kann aber das Verhältnisa des Dampfdruckes in Bezug auf den 
Druck der trocknen Luft nicht an allen Orten der Erdoberßäche 
dasselbe sein. Orte, die fern von grossen Wasseransammlungen 
im Innern eines Contincnis liegen, und solche, welche nahe an 
der KQste des Meeres (wie z. B. Apenrade) gelegen sind , müssen 
die erhebhchslen Unterschiede darbieten. Für jene Orte gibt es 
keinen bei Tage eintretenden Seewind, der ihnen den Wasser- 
dampt ersetzt, welchen der über dem Lande aufsteigende Lutt- 
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Strom in die Höhe tülirL Ad sotdwn Orten wird sich die Zu- 
unil Abnahme des Druckes der trocknen Luft drr Zu- und Ab> 
nähme des Dampidruckes anschliessen, da mit sLeigeuriw Wärme 
sowohl die trockne (,utt als der Waaserdampt Tprdünnt und ge- 
hoben wird, um oben abzufliessen, und also beide in ihrea Wir- 
kungen aur das Barometer eine Schwächung äriabren. Dabo* 
bat man, wie Dove bemn-kte. lür einen Ort des entschiedoBen 
Continentalklimas zu erwarten, dass das Maximum am Moi^n 
lOr die ganze Atmosphäre wegfallen wird, wie es h« OrUra in 
der Nähe der See nur für den von der Elasticität des Wasser- 
dampfes gesonderten Druck der trocknen Luft stallfindeL So 
verhält es sich wirklich im Innern Sibiriens. Catharinenbyi^, 
-Barnaul, Sbtust, Nertschinsk bieten kein Hoi^nmaiimum, wo- 
gegen Petersburg und Bogoslowsk noch ein solehes erkeancD 
lassen- 

Die Grösse der täglichen periodischen Baromelerschwan- 
kiHigen wird abnehmen, wenn die Elasticität des Wasserdampfes 
sich mehr steigert, als die durcb die Wärme bewirkte A^)^- 
dehoung und Erhebung der Lutt. So verhält es sich z. B. in 
Hindostan im Sommer bei dem Eiiilieten des SüdwesEniousson, 
in Madras und an der ganzen Coromandelkflsle im October und 
November. Dagegen nimmt jene GrSsse zu , je mehr man sich 
vom Meere aus in das Innere der Continente begibt, überhaupt 
da, wo der lebhaft aufsteigende Laftsirom mehr Wasserdamjjf 
in die Höhe führt, ab von unten her ersetzt wird. Unverändert 
bleibt jene Grftsse, wenn der D^mpldnick ebenso sehr wSdist, 
als der Dnick der trocknen Lutt abnimmt. 

Die Abweichungen, nelche der tägliche Gang des Baro- 
meters aul höheren isolirlen Beiden im Vergleich zur Tiefe kund- 
gibt (Nr. 54.), erklären sich aus d<»r mit der täf^idien Wärme- 
Zunahme erfolgenden Erhebung der linieren Lüflscbicbten, wo- 
durch der Druck in der Höbe verstärkt wird. 

Djcr Druck der trocknen Luft zeigt auch im Laufe des 
Jahre« nur ein Maximum und ein Mininum. Dersclhe nimM 
von dem kältesten nach dem wänusten Monat bia ab und er- 
reicht in letzlerem das Minimum, während der Druck der Dampt 
atmosphäre umgekehrt nach der wärmeren Jahresxeit hin zu- 
nimmt^ Beide wirken also bezüglich des Barometerstandes, der 
den Druck der Gesamnilatmospbir« zur Encheinung brii^ 
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«inanüer mehr oder minder enlgegen. lo niederen Breiten, wo 
der Druck der Irockaen Lull überwiegt, wird der atmosphärische 
Gesammtdrucii abnehmen, in dem Maaflse, als die Temperatur 
während der jährlichea Periode steigl. Im Wesentlichen ebenso 
verhält es sich im Innprn grosser und wasserarmer Continente, 
indem auch hier das, was der Gesamiutdruck der Atmosphäre 
durch die thermische Ausdehnung der Lult verliert, nicht voll- 
ständig durch die mit steigender Wärme zunehmende Blasticitat 
des Wasserdampfes ersetz! wird. Dagegen wird in mittleren und 
bAheren Breiten überall , wn der Druck der Damplalraosphäre 
nach der wärmeren Jahreszeil hin sich entschiedener geltend 
machen kann, eine dofipelte Periode in Hinsicht aul das Steigen 
und Pallen des Gesammtdruckes hervortreten. In Europa, na- . 
inentliGb im mittleren und westlichen, nimmt dieser Druck im 
Allgemeinen vom Maximum im Winter bis zum April bin ab, 
steigt dann wieder verm^e dt-s zunehmenden Drnckes der 
Dampfatmosphäre in der wärmeren Jahreszeit und erreicht, im 
Herbste vom September an wieder abnehmend, an vielen Orten 
im November ein zweites Minimum, worauT er. dann, wegen 
wachsenden Druckes der trocknen Lult, wieder ziemlich rasch 
sl«gl. An den Küsten des atlantischen Oceans gewinnt der 
Gesammtdruck durch die Zunahme der ICfasticiiät des Wasser- 
dampfes mehr als er durch die Ausdehnung der erwärmten Lult 
verliert. 

Eine Ausnahme *on dem Gesetze des von den kälteren 
nach den wärmeren Monaten hin abnehmenden Lufldruekes bietet 
die Nordwestkfiste von Amerika. In Sitclia nämlich nimmt der 
Druck der trocknen Luft im Winter nach dem Sommer hin zu, 
was von einer Vermehrung der Luflmasse durch seilliche Zuflüsse 
herrührt, indem die über Asien auliteigende Luft im Sommer 
vorzugsweise in der Höhe nach dem Behringsmeer und dem 
nöi-dlichen stillen Ocean abOiesst. 

Ferner ist ersichtlich, dass in einer Gegend, welche von 
einem relativ warmen, mit Wasserdampt belade'nen Luttslrame 
berührt wird, eine erhebliche Verminderung des alniosphäriseben 
Druckes stattfinden muss, wenn infolge localer Verhältnisse der 
Wasserdampl des Stromes gr^sstenlheils verdichtel und ausge- 
geachieden wird. Dunh die dabei Irei werdende Wärme wird 
die Lult aulgdockert und zum Aulsteigen veranlasst, wie denn 
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nuch der Druck des Dampfes als solchen wegtällt. Indessi^n kann 
während «nes starken Regens, namenllich zur Zert des Som- 
mei's, wo die ersle Bildung der Wolken und des Regens in 
grösserer Entfernung von der Erdoberfläche erfolgt, durch die 
mechanische Wirkung des herabfallenden Wassers auf die Luft 
eine Verdichtung derselben in den unleren Schichten und somit 
eine Steigerung des Luftdruckes daselbst herbeigeführt «erden. 

59. Eü^uss der Winde auf den Luftdruck. 
Aus den mittleren Baro nieterhöhen , welche man für jeden 
der acht Hanplwinde an verschiedenen Orten Europa's bestimmt 
hat, geht hervor, dass das Barometer bei nördlichen Winden 
höher steht als bei südlichen, was als eine Folge derTemperatur- 
diflerenz dieser Winde anzusehen ist. Die südlichen, als die 
wärmeren, üben einen geringeren Druck aus als die kälteren 
nördlichen Winde. In Europa trifll im Winter der höchste 
Barometerstand mit dem Minimum der Wärme nahe bei NO., 
und das Maximum der letzteren mit dem tiefsten Barometer- 
stände nahe bei SW. zusammen. Anders verhält es sich im 
Somm<^r. wo bei dem Vorhergehen der vom atlantischen Oceane 
herweheuden kühleren Westwinde der kälteste Punkt der ther- 
mischen Windrose auf die Westseite, der wärmste hingegpn auf 
Usl fällt. Während also im Winter die barometrischen Extreme 
der Windrose mit den Wärme-Extremen derselben zusammen- 
lallen, ßndet dies im Sommer nicht statt. 

Iiu Allgenieinen nehmen aur der nönlliiliun MeuiUiihare im 
Uebergange von SW. durch W. und i\. bis NU. die niiltJercn 
Baromelersijlnrle zu, die mittleren Thermomeleritiande al>; im wei- 
teren flelicrgange aber von NO, durch 0. bis SW. nehmen die 
mittleren Barometers lande ab, während die mittleren Tliermomeler- 
stjnde wachsen. Die Elasticilflt des in der Luft enthaltenen Wasser- 
dampfes seljliesst sich in Hiiisirlit auf ihre Vertlieilung in der 
Windrose genau au diu ihermiiclie VVindrose an, wogegen der 
Druck der troekneu Lutl genau der barometrischen Windrose ent- 
spricht. Nach den Untcr.'iU''hiingen vonDove nimmt nSmlich die 
mittlere ElasticitSt des Wasüerdampfes zu hei 0.-. RO.- und Süd- 
winden; ihreZunahme gehl bei SW, in Abnaiime über; sie nimmt 
üb bei W,-, NW.- und Nordwinden; hei NO. geht ihre Abnahme 
in Zunahme über. Dagegen nimmt der Druck der Irouknen Luft 
ab bei 0., SO. und S.; hei SW. gebt seine Ahnaliue in Zunahme 
über, so dass er nun wachst bei W., NW. und N, bis NC, wo 
seine Zunahme in Abnahme übergeht, 



jM,Cooglc 



Zu»auDienhaDg zwisuliun il. BaromelcrstaDile u. J. Wiuerung, 141 

60. Zusammenhattg zwischen dem Barometerstände wnd der 
Witterung. 

Da unsei'e Witterungsverhältnisse grösstentüeils durch zwei 
sich abwecliselnd verdrängende Luftslröme , deo Polar- und 
Atiquatorialsirom bedingt sind, und mit der Drehung des Windes 
auch die Bildung wägserigei' Niederschlüge in bestimmLer Weise 
verknüpi\ ist, so muss wohl ein gewisser Zusammenhang zwischen 
den Schwankungen des Barometers und der Witterung bestehen. 
Der Ostwind ist der ästlich abgelenkte Tolarstrom; seine Ver- 
drängung durch den Aequatoriatstrom geschieht von oben nach 
unten und ist mit einem Fallen des Barometers verbunden, wel- 
ches die Ankunn dieses Stromes in den oberen Schichten schon 
verräth, wenn unten die Windlahne noch ruhig nach Ost zeigt. 
Während des wirklichen Verdrängens dreht sich der Wind durch 
SO. nach Süd. In Folge der Axendrehung der Erde wird aber 
der nun herrschende Sfldstrom allmählig nach W. abgelenkt, d. b. 
der Wind dreht sich durch SW. nach West. Ist nun der West- 
wind herrschend gewoi-den und wird derselbe durch einen neuen 
Polarstrom von unten nach oben verdrängt, so bringt dieser als 
ein kälterer schwererer Slrom das Barometer zum Steigen. Der 
herrschend gewordene Polarstrom wird aber wegen der Axen- 
drehung der Erde zu einem Ostwind. 

Es ist nun ersichtlich, dass das Barometer bei herrschen- 
dem Ostwinde vor dem Regen fallen muss, der hier durch den 
leichteren mit Wasserdämplen erfütllen Aequatorialslrom gebracht 
wird. Wenn dagegen wässerige Niederschläge bei dem Ver- 
drängen des westlichen Stromes durch den nördlichen entstehen, 
so steigt das Barometer während des Regens. 

Indessen dreht sich der Wind nicht immer conlinuirlicb 
durch die Windrose, sondern springt, namentlich au T der West- 
seite zwischen S. un4 W., häufig zurück, indem neue Südwinde 
(Aequatorialströme) herbeikommen, die schliesslich wieder als 
Westwinde aultreten; daher ein Fallen des Barometers bei West- 
wind aut neuen Regen durch den Aequatorialstrom hindeutet. 
Dauerndei- Regen ist, wie Dove bemerkt, nicht Ein Niederschlag, 
sondern die häufige Wiederholung* derselben Erscheinung, die 
sich in Bezug aul die Windfahne als eine beständige Abwechse- 
lung zwischen W. und SW-, in Bezug aul das Barometer als ein 
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lort währendes Schwanken (Steigen und Fallen) darelelit. Auf 
der Westseite der Windrose folgt also ein kälterer Wind tut 
einen wärmeren, auf der Ostseite fiingegen ein warmer4'r auf 
einen kälteren Wicjd. Demgemäss folgt im Win I er auf der West- 
seite der Windrose Schnee auf Regen, auf der Ostseite Reg''n 
auf Schnee. Fällt Schnee bei Westwind , so deutet dies mt den 
Eintritt neuer Kälte durch den Polarsirom. Schnee bei Ostwind 
deutet hingegen auf Milderung der Kälte durcli den Aequatorial- 
strom. Sonach wird Schnee bei fallendem Barometer in Regen, 
Regen bei steigendem Barometer in Schnee übergehen. Schnee 
mit steigendem Barometer zeigt neue Kälte an, Schnee mit fal- 
lendem eine Hässigung derselben. 

Eine nach dem Hegen erhöht bleibende Temperatur wird 
immer neuen Bt^gen anzeigen, da sie bei Ostwind das Ueberhand- 
nehmen des Aequalorialstromes, bei Westwind aber ein Zurück- 
springen nach SQd, also das Ueberwiegen jenes Stromes andeutet. 

Da im Winter zwischen dem Polar- und Aequaiorialstrome 
eine grössere Wärmedifierenz als im Sommer besieht, so werden 
die mit dem Wechsel dieser Ströme verknüpften Aenderungen 
der meteorologischen Inslrumenle im Winter entschiedener als 
im Sommer zu Tage treten. 



Siebentem KaplteL 

Vom n»tcneilmmuB der Km«-. 

61. Grundersckeinungen des Erämagnetismus. 

Eine Magnetnadel , welche in einer borizonialen Eben« frei 
beweglich ist, nimmt immer, wo sie sich auch Itellnden mag, 
eine bestimmte Stellung ein, in die sie stets wieder zurückkehrt, 
so oft man sie daraus entlernt. Es kann diese Erscheinung nur 
Fdge einer äirsseren und zwar magnetischen Kraft sein, da eine 
ttnmagnetische Nadel nichts derartiges zeigt. Für unsere Gegend 
hat die Magnetnadel eine Richtung ron Nord-Nordwest nach 
SQd-Sfidosl. Das nach INorden gerichtete Ende der Nadel wird 
gewöhnlich der Nordpol, das andere Südpol genannt. Die 
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vertikale Ebene, welche man sich durch die Richtung einer horj- 
eoMali'n Megnetnadel gelegt denken kann, nennl man den ma- 
gnelrsclien Meridian, und den Winkel, welchen dieser mit 
dem geographiaclien bildet, die Abweichung oder Declina- 
tion der INadel. Wenn die Hagneinadel genau in ÜiremSchwer- 
punkte aufgehängt ist, so dass sie sich zugleich um eine hori- 
zontale Axe drehen kann (Inclinationsnadei}, so bemerkt man 
auch, dass sich ihr Nordpol unter die Horizontalebene herab- 
senkt, und mit dieser einen beslintrolen Winkel bildei, den man 
ihre Neigung oder Incirnation nennt. Bei uns macht die 
Nadel mil dem Honzonl einen Winkel von höchstens 70". , 

AehnKcbes beobachtet man mm, wenn man eine kleine an 
einem Faden hängende Magnetnadel ilber einen grosseren Magne- 
ten bring). In der Mirte zwischen den beidon l'olen hat sie 
eine horizontale Lage, weiter darftber hinaus senkt sich aher der 
eine oder andere Pol hinab. Wir können aus diesen Erschei- 
nungen scbliesseii, dass -die Erdkugel selbst einen Magm-ten 
darstellt, der aiil einen gewöhnlichen .^lagneten ebenso wirkt, nie 
ein grösserer Magnet aul einen kleineren. — Die niagnelisclie 
Wirkung der Erde geht auch daraus hervor, dass eiii elwas 
langer uninagnetischer Stab von weichem Eisen, in die Itichtiing 
des mngnelischen Meridians (oder der Inclinationsnadel) gebracht, 
Magnetismus annimmt. 

Je mehr man nach Norden kommt, desto grösser wird die 
Inchnation, so dass endlich die Nadel eine senkrechte Stellung 
•umehmen nrass. Capitain Boss hat diesen magnetischen Pol 
dar Brde wirklich en-eicht; er fand ihn unter 70* 5' 17" n. Ur. 
und 96*46' westl. L. ren Greenwich In der Nähe der Aequa- 
loriolzoo« gelangt man zu einem Punkte, wo die Nadel eine 
voUkommen horizontale Lage annimmt, wo also die Inclination 
gaoz ycraohwindet. Weiter nach Süden hin nimmt die Inclina- 
tion wiedw EU, so dass es in der Nähe des Südpoles der Erde 
einen zweiten Punkt geben muss, in dem sich die Nadel vertikal 
stellt. Hier ist es aber das nach Süden gekehrte Ende der Nadel 
nelcbes herabsinkt. 

Wenn" man alle Punkte in der Aequatorialzone, in denen 
sich die Nadel horizontal slellt, wenn man also alle Orte ohne 
Inclination durch eine Linie mit einander verbindet, so erhält 
man den magnetischen Aequator. Dieser fällt nicht mit 
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dem Erdäquator zusammen, sondern läldet eine Linie von dop- 
peltei* Krümmung, welche jenen in zwei veränderlichen Punkten 
schneidet, welche dermalen in der ßichlung von 0. nach Vi. 
fortrücken. 

(12. Veränderungen der Dedination, IncUnation und der 
Intensität des Erdmagnetismus. 

Die Dedination ist unaulhörlichen Veränderungen unter- 
worleß, von denen manche ein bestimmtes Gesetz beiuigen 
und deshalb regelmässige Veränderungeu genannt werden. 
Im Jahre 1580 war die Dedination in Paris Östhch und betrug 
etwa 11" SO*, im Jahre 1663 war s>6 und ist seitdepi wieder 
westlich geworden. Im Jahre 1700 betrug die westlicbe Ab- 
weichung Si'lO', im Jahre 1780: lö^öS' und erreichte 1814 
ihr Haiimuni von 22" 34'. Von hier an ging der Nordpol der 
Nadel wieder allmählig nacli Osl, so dass die westliche Abweichung 
im Jahre 1835 aul 22*^ 4' zurückgekommen war. Im December 
1854 tatid man daselbst eine westliche Abweichung von 20** 17'. 
Ausser den eben erwähnten seculären Veränderungen gibt es 
aber auch noch tägliche und jährliche VariMiouen, welche 
regelmässig wiederkehren und mit dei' erwärmenden Kratt der 
Sonne in unverkennbarem Zusammenhange stehen. Der tägliche 
Gang der Magnetnadel ist im Allgemeinen von der Art, dass die 
westliche Abweichung des Morgens vom Autgange der Sonne an 
allmählig zunimmt und Nachmittags um 1 — 2 Uhr am grössten 
wird. Darauf geht sie wieder nach Ost hin zurück, und erlangt 
im Laufe der Nacht das Minimum ihrer westlichen Abweichung. 
Die Schwingungsweite der täglichen Variationen oder der Winkel 
zwischen dem östlichsten und westlichslen Stand der Nadel 
ändert sich mit den Jahreszeiten und ist im Winter am kleinsten. 
Nach Beobachtungen .in Göttingen von 1834 — 37 beträgt dieser 
Winkel lur ein ganzes Jahr 10'24", vomOclober bis März 7'öä" 
und vom April bis October 12' 48". 

Südlich vom Aequator linden die taglichen Variatioaen in 
entgegengesetzter Iticbtung statt, indem hier das Sädende der 
Nadel sich nach Westen bewegt, wenn nördhch vtnn Aequator 
das Nordende die^e Richtung einschlägt. 

Ausser den regelmässigen Veränderungen der Dedination 
kommen noch unregelmässige Veründerungeii oder sogtmaunle 
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Störungen vor, welche häufig die ersteren ÜbertreBen. Plötz- 
liche Störungen in der Richtung der Magnetnadel zeigen sich 
namentlich zur Zeit des Nordlichtes. 

Die Inclination ist, wie die Declination, nach Ort und 
Zeit sehr verschieden und ähnMchen Veränderungen unterworfen. 
So hat z. B. nach KupKer die Inclination in Petersburg Mor- 
gens um etwa 10 Uhr ein Maximum und Abends um 10 Uhr 
ein Minimum. 

Di« Stärke des Erdmagnetismus ist) wie die Declination 
und Inclination , an verschiedenen Orten sehr ungleich. Sie 
nimmt im Allgemeinen von den wärmeren nach den kälteren 
Gegenden zu, ist in der Nähe des Aequators am kleinsten und 
wächst von hier um so mehr, je weiter man nach Norden oder 
Süden kommt. Auch an demselben Orte ist die Intensität des 
Krdmagnetismus veränderlich und ähnlichen Variationen unter- 
worfen wie die Declination und Inchnation. 

G3. Isotfonische, tsodmische und isodynamischß Linien. 
Nach dem Vorstehenden wird die Wirkung, welche der 
Erdmagnetismus aul einen Punkt der Erdoberfläche ausübt, 
durch Declination, Inclination und Intensität bestimmt. Sind 
diese Stücke für hinreichend viele Punkte der Erdoberfläche 
ermittelt, so geben sie zusammen tür einen gewissen Zeitpunkt 
den magnetischen Zustand der Erdkugel zu erkennen. Man 
kann zu diesem Behüte Jedes dieser Bestimmungsstücke beson- 
ders betrachten und auf einer Karle zur Darstellung bringen, 
indem man alle Orte der Erdoberfläche, in denen das Stück 
denselben Werth hat, durch eine Curve mit einander verbindet. 
Aüi diese Weise erhält man drei Systeme krummer Linien. Jene 
Linien, wekhe die Orte gleicher Declination mit einander ver- 
binden, nennt man isogonische, solche, in deren Punkten 
gleiche Inchnation herrscht, isoclioiscbe, und die dritten, 
deren Punkte die Orte gleicher Intensität bezeichnen, isodyna- 
mische Linien. Der Laut der isogonischen Linien ist beträcht- 
lichen Veränderungen unterworlen, wie sich dies nach den frü- 
heren Betrachtungen- nicht anders erwarten lässL Von Interesse 
ist eine Linie ohne Abweichung, d. h. eine solche, auf 
welcher die Richtung der horizontalen Magnetnadel mit der 
Itichtung des geographischen Meridians zusammenfällt; sie geht 
Cornelius., nysit. GcQüiaiihie. 5. Aufl. 10 
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rings am die ganze Erde und theill ihre OberflSrhe in zwei 
Theile; auf dem einen Thet), und zwar aut dem atlantischen 
Ocean, in Europa und Afrika, ist die Abweichung der Nadel 
eine weslliche, auf der anderen, mit Ausnahme einer kleinen 
Strecke, eine östliche. 

Der Lauf der isochnischen Linien ist nicht minder wie der 
der isogonischen mit der Zeit verSnderlich. 

Die- isodynamischen Linien sind geschlossene Curven, welche 
dem magnetischen Aequalor aber nicht (Mrullel sind, sondera 
einige rmaassen den früher betrachteten Jahres - Isothermen enl- 
sprectien. Nach den von Gauss berechneten Wertben der to- 
talen Intensität der erdmagnetischen Kraft und den hieraus con- 
stmirten isodynamisrhen Linien finden sieb aut der nördlichen 
Halbkugel zwei Orte (in der Nähe der Kältepole), wo die Inlen- 
silSt des Erdmagnetismus ein Maximum ist- Der eine liegt in Nord- 
amerika, westlich Ton der Hudsonsbay, der andere in Sibirien. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass die Veränderungen 
der lr«i beweglichen Magnetnadel mit der Erwärmung der Erd- 
oberfläche durch die Sonne im Zusammenhange stehen. Wahi^ 
scheinlich ist, wie Dove bemerkte, jede tliermische Verindening 
der Erde mit einer entsprechenden magnetischen verbunden. 
Wenn nun auf der nördlichen Erdhälfte die Ostseite Morgens 
slärker als die Westseite erwärmt wird, so wird dort die An- 
ziehung geschwächt und daher das Nordende der Magnetnadel 
sich nach der kälteren Seite wenden. Die Deciination wird also 
Vormittags zunehmen. Da aber der Südseite während des Tages 
eine höhere Temperatur zukommt als der Nordseite, so muss die 
Inclinalion vom Morgen an abnehmen. Die jShrlicfaen Varia- 
tionen lassen sich in ähnlicher Weise erklären. Bei Nacbt, wo 
die Temperalurveränderungen geringer sind, erscheinen deshalb 
auch die Variationen der Magnetnadel geringer als am Tage, 
üeberhaupt, je schwächer die TemperaturverSudetungen , desto 
unbedeutender die Variationen des Magnetismus, 

Nach Beobachtungen von Kr eil hängt die magnetische 
Deciination nicht allein vom Sonnen-, sondern anch vom Mondes- 
stande ab. Dieselbe ist grösser, wenn der Mond ßsllich vom 
magnetischen Meridian steht, als wenn er sich auf der entgegen- 
gesetzlen Seite befindet. Danach herrscht aul der dem Erd- 
körper zugekehrten Mondeshältte der s(^. Nordmagnetismus vor, 
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so dass der Südpol einer Häkelnadel vom Monde ange- 
zogen wird. 

Sabine und Secchi äusserten die Ansicht, dass die täg- 
lichen Schwankungen sowohl im Sinne der horizontalen und 
vertikalen magnetischen Richtung, als auch in der Grösse der 
absoluten magnetischen Krall von eiriem direcEen magnetischen 
Einflüsse der Sonne und ihrer Lnge zu dem magnetischen Me- 
ridiane des Beohachtungsortes alihängig seien. — NachLamont*) 
hat die tägliche Variation der Decitnation eine zehnjährige Pe- 
riode, die nach R. WoK mk den SoonenRecken in einer ge- 
wissen Beziehung zu stehen scheint, so dass, wenn fitr die 
Sonnenflecken ein Mariraum oder Minimum eintritt, auch für die 
Declinationsvariationen eiji Maximum oder Minimum statthat. 
Auch die kleineren Unregelmässigkeiten, welche hei den Sonnen- 
flecken vorkommen, sollen sich bei der magnetischen Variation 
zeigen. Ueherhaiipt aber ist eine Vermehrung der Anzahl der 
Sonnenflecken mit einer Zunahme der magnetischen Srhwan- 
kungen verbunden. 



Acbtes Kapitel. 

V«n der KlektrtcitMt der AtmoipbSre. 

64. Verschiedene elektrische Zustände der Atmosphäre. 

Beobachtungen haben gelehrt, dass immer einige freie 
Elektricil&t in der Atmosphäre vorbanden ist. Ist die Ir'tztere 
rein und heiter, so stellt sich ihr elektrischer Zustanjl als der 
sog. positive heraus, der im Winter stärker als im Sommer 
hervortritt. Derselbe erreicht nach Schübler, welcher Beob- 
achtungen darüber in den Thaiern des südlichen Deutschlands 
anstellte, täglich zwei Maxima und zwei Minima. Das erste Ma- 
ximum findet stait narb Sonnenaufgang (im' Sommer um 6 — 7, 
im Winter um 10 — U Uhr), das erste Minimum einige Stunden 
vor Sonnenualei^ang (im Sommer um 4-6, im Winter um 
3 Uhr), das zweite Maximum einige Stunden nach Sonnen- 

•) Koggend, A..n- Bd. 84; B'.<: 86 u. 88, 
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Untergang (beim Fallen des Äbeodthaues) und das zweite Mini- 
mum zur Zeit des Sonnensulganges. Diese Veränderungen stehen 
mit der relativen P'euchtigkeit der Atmosphäre in einiger Be- 
ziebung, insotern dieselbe eine Ait von leitender Gemeinscbalt 
zwischen dem Elektricilätsanzeiger am fieobachlungsorte und den 
positiv elektrischen Luflsclucbten herstellt. 

Der sogenannte positiv elektrische Zustand nimmt von 
unten nach oben zu. 

Beobachtungen von Dellmann in Kreuznach ergaben 
ebenfalls, dass die Luft bei heiterer Witterung last immer positiv 
elektisch ist. Bei stiller Lull erschien die Spannung dieser 
Elektricität weit weniger veränderlicb , als bei starker Lull- 
Strömung- Am aulfallendsten ist das Sinken derselben mit SW., 
namentlich im Winter, wo sie bei SW, im Durcliscbnitt nicht 
viel höher als im Sommer ist. Indessen beobachtete man bei 
Nebel olt eine starke positive Elektricität , ebenso bei Wolken. 
Schübler kam während seiner Reise durch die Alpen nicht seilen 
in die Wolkenregion, wo er die Elektricilat gewöhnlich positiv 
tand, negativ hingegen, wenn die Wolken zugleich Hegen brach- 
ten. Bei wässerigen Niederschlägen tritt sehr häufig die sog. 
negative Elektricität hervor. Die Abwechselungen von posilivrr 
und negativer Elektricität hängen vorzüglich von Abwechselungen 
in der Starke und z. Th. der Aggregation der Niederschläge 
selbst ab. Die einzelnen Regen zeigen sich gewöhnlich desto 
stärker negativ elektrisch, je stärker sie sind, oder je schneller 
und je mehr Wasser in derselben Zeit aus den Dunslkörper- 
chen in die troplbare Form ühergehl. Die Regeniropten selbst 
erscheinen namentlich beim Anlange eines Regens negativ 
elektrisch. Gewitterregen verrathen bei ihrer Annäherung fast 
immer negative Elektricität. 

Genaueren Untersuchungen zuiolge liegt die Ursache des 
positiv elektrischen Zustandes der atmosphärischen Lull nicht 
in der Verdampfung des Wassers an der Erdoberiläche- Es 
lässt sich vielmehr wahrscheinlich machen, dass dieser Znsland 
der Atmosphäre als solcher eigen ist, während im Gegensätze 
dazu die Erde selbst in einem gewissen Grade negativ elektrisch 
ist. Dagegen könnte wohl äig Verdichtung des atmosphärischen 
Wasserdampfes zum Hervortreten von negativer Elektricität in 
der Atmosphäre Veranlassung geben. Wahrscheinlich bat Jedocb 
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die negativ«) Elektricität der Gewitter ihren Grund gross tenlbeils 
ID einer Reibung der Wasseitropfen an der Luft. 

65. Gewitter. 

Die elektrischen Entladungen, welche man als Blitz und 
Donner kennt, sind Begleiter von Gewittern, die durch eine 
energische Condensation des atmosphärischen Wasserdamples 
entstehen. Die Bedingnngen zu starken wässerigen Niederschlägen 
sind in der Vermischung derjenigen Winde gegeben, welche die 
grössten Temperaturdifferenzen zeigen, also beim Vermischen 
von S. oder SW. mit N.- und NO. -Winden. Der Zug der Ge- 
witterwolken ist in Europa vorherrschend von SW. nach NO. 
gerichtet. Die meisten Gewitter in unseren Gegenden gehören 
der Westseite an, indem sie entstehen, wenn der Wind sich 
schnell von SW, durch W. nach N. dreht. Da der kältere nörd- 
liche Wind in diesem Falle unieii einHillt und den wärmeren 
sildlichen verdrängt, so steigt das Barometer während eines sol- 
chen Gewitters rasch. Die Temperatur ist aber nach demselben 
merklich geringer als vorher. Ein Gewitter nun , das durch 
einen langen Raum sich forterstreckt, ist nicht ein und dieselbe 
Wolke, welche von einem Orte zum anderen fortschreitet, son- 
dern es ist vielmehr der fortschreitende kiltere Wind, der, wie 
Dove sagt, seinen Weg am Himmel durch Verdichtung des 
atmo sphärischen Wasserdamples dunkel abzeichnet. Die Ge- 
schwindigkeit dos Gewitters ist also die Geschwindigkeit des 
Windes, welcher bei seinem Fortschreiten neue Niederschläge 
veranlasst. — Die Gewitter auf der Ostseile, welche im Ganzen 
seltner als jene sind, entstehen durch eine Drehung des Windes 
von 0. durch SO. nach S., wenn ein oben eintretender Südwind 
den eben herrschenden nfirdliclien Strorn (resp. NO. oder 0.) 
von oben herab plötzlich verdrängt. Mitunter entstehen jedoch 
auch auf der Westseite, in Folge des Zurückspringens des Win- 
des bei slflrmischem SOdwtnde, Gewitter, welche, wie die der 
Ostseile, mit einem Fallen des Barometers und einem Steigen 
des Thermometers verbunden sind. 

Wenn die Drehung des Windes, sei es auf der West- oder 
aut der Ostseite, slossweise geschieht, so kann durch jeden 
Sloss ein neues Gewitter bewirkt werden. Es wird aber dann 
das lolgende Gewitter auf der Westseite aus einem mehr nörd- 
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licbuD uDd aui der Oslseile aus einem mefar südlichen Striche 
kommen. 

Andere Gewitter sind bedingt durch lebhaft aufsteigende 
warme Luftströme, deren Wasseidampt in den höheren Schichten 
condensirt wird. Man sieht dergleichen Gewitter an der SOd- 
seile mancher Gebirge, welche den heftig wehenden südlichen 
Wind zum Aulsteigen nöthigen, aber auch hie und da in den 
Ebenen der gemässigten Zone , wenn im Sommer eine Torherr- 
scbende seitliche Lutlströmung nicht stattfindet. EJierher gehären 
auch die Gehirgegewitter über den Seen in Oberitalien, wo 
die QJDschliessendeD Gebirgswände ein seitliches Abfliessen der 
erhitzten, aufsteigenden Luft verhindern. Diese Gewitter, welche 
gegen Mittag hervortreten und sich nach Mittag entladen , er- 
scheinen hei windstillem Wetter oft mehrere Tage regelmissig 
nacheinander. Die Gewitter in der Zone der Windsüllen sind 
ebenfalls hierher zu rechnen. 

Die Gewitter treten am zahlreichsten und liettigsleh in der 
heissen Zone auf. In höheren Breiten nimmt die Anzahl der 
eigentlichen Gewitter im Allgemeinen ab, je mehr man sich dem 
Pol nähert. Von der Westküste Europas nach Deutschland bin 
vermindert sich die Anzahl der Winter- und Herbslgewitter, 
während die der Frühlings- und Somraergewitter wächst. Wie 
das Uebergewicht der Sommerregen über die Winlerregen mit 
der Entfernung vom allantischen Ocean zunimmt, so sidit man 
auch die Zahl der Wintergewitter bleiner, die der Sommer- 
gewitter grösser werden. An der Westküste von Norwegen 
haben jedoch die Winlei^ewitter, wahrscheinlich wegen der häu- 
figen und heiligen Südwinde, das Uebergewicht. Vorwaltend im 
Winter, namentlich im December und Januar, zeigen sich die 
Gewitter auch an der Westküste von Nordamerika (Silcha). 

Der Blitz ist ein grossaittger elektrischer Funkte, der aus 
der Gewitterwolke auf einem Wege, welcher ilmi die beste Lei- 
tung darbietet, nach der Erde oder nach einer anderen Wolke 
binstrebl. Alle erhabenen Gegenstände sind vorzugsweise dem 
Blitzstrahl ausgesetzt, namentlich wenn sie gute Leiter der 
Elekiricität sind. Schlecht leitende Körper werden vom Blitz- 
schlaue durchbohrt und zertrümmert, häufig auch entzündet, 
Metalle stark erhitzt und unter Umständen auch geschmolzen 
und verQüclitigt. Säume werden gespalten und zersplittert, oder 
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die Rinde wird abgeechält und weit rortgescbleuderl. Wenn 
aber der Blitz in einen sandigen Boden schlägt, ao enlstehui 
die sogenannten Bliuröhren, welche oft aus mehreren Aesteo 
betlebpa, und mituiilei' 10 Meter lang uud 5 Centimeter breil 
sind. Die innt^re Fläcbe derselben ist ganz vei^last, die äussere 
dagegen wegen der vielen aul ihr festsitzenden SandkArper sehr 
rauh. — Han theÜt die Blitze, deren Aussehen verschieden ist, 
nach Arago in drei Klassen. Die einen sind zickzacklilrinige, 
mit schall begrenzten Rindern, die anderen solche, welche grös- 
sere Theile der Wolke oder diese letztere ganz erleuchten, die 
dritten endlich erscheinen in der Form von Feuerkugeln , die 
sich langsamer als jene bewegen. 

Der den Blitz begleitende oder ihm nachfolgende Schall) 
der Donner, bietet sieb gleicblalls in verschiedenartiger Weise 
dar. In grosserer Nähe, namentlich wenn der Blitz in einen 
Gegenstand auf der Erdoberfläche einschlägt , hfirl man einen 
kurzen' heftigen Knall oder in etwas grösserer Entfernung ein 
prasselndes GerSusch. Je weiter man aber von dem Orte der 
elektrischen Entladung euUernl ist, desto mehr treten Blitz und 
Donner in der Zeit auseinander, und der letztere wird als ein 
länger oder kürzer anhaltendes Rollen vernommen. Obgleich nun 
der Donner höchst wahrscheinlich gleichzeitig mit dem Blitze, 
oder vielmehr in dem Moment enlsleht, wo der Iftzlere die Luft 
durchbricht, so müssen wir denselben in dem eben erwähnten 
Fallu doch merklich später als den Blitz wahrnehmen, da die 
Geschwindigkeit des Lichtes bekanntlich viel grösser als die des 
Schalles ist. Das anhaltende Rollen des Donners, welches mit- 
unter stossweisse an Stärke ab- und wieder zunimmt, wird, wie 
.Dove hervorgehoben, meist dann gehört, wenn das Gewitter 
bereits das Zenith tiberschrilten hat und sich entfernt. Dieses 
Rollen betrachtete man früher grösstentheils als eine Wirkung 
des Echo, indem der vom Blitz erregle Schall Lheils von Gegen- 
ständen auf der Erde , theils von Wolken reflectirt werde. Gs 
kann aber der Schall, wenn die elektrische Entladung an ver- 
schiedenen Punkten einer längeren Lufistrecke stattfindet, von 
diesen verschiedenen Punkten aus unser Ohr nicht gleichzeitig 
erreichen, so dass man statt eiufs momentanen Knalles ein mehr 
oder weniger andauirudes Itolten boren muss. Känitz nimmt 
noch eine Interlereiiz der Schallwellen zu Hülfe, Jeder Punkt, 
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dRn rtei' Klitz auf seiner Bahn trifft, wird der Mitielpunbl eines 
Wellensystenis. Treffen nun ähnliche Theiie zweier Wellen in 
unserem Ohre zusammen, so wird der Schall verstärkt, im ent- 
gegengesetzten Falle aber geschwächt oder momentan aulgehoben, 
bis das Zusammentreffen Shnllcher Theite verschiedener Wellen- 
systeme eine neue Verstärkung herbeiführt u- s. w. 

Die Donnerschläge sind bei einer Enlternung von drei 
Meilen in der Begel nicht mehr vernehmbar. Das sogenannte 
Wetterleuchten wird nun in vielen, wenn nicht in den meisten 
Fällen von Blitzen entfernter Gewitter verursacht, deren Donner 
man jicht hören kann. Die sogenannten Wetlerlichter (St. Elms- 
leuer, Hetenenlicht, Hermesfeuer etc.) aber, welche man mit- 
unter in der Form mehr. oder weniger langer Lichlbüschel an 
den Spitzen hervorragender Gegenstände (auf der Erdoberfläche) 
wahrnimmt, sind Folgen einer fast geräuschlosen Ausgleirhung 
des elektrischen Gegensatzes zwischen einer Gewitterwolke und 
der Erde. 

Niheres über die eleklrisclion Vorgänge in der Almusphare 
findet sich in des Verf. Meteorologie S. 408 If. 



Neuntes Kapitel. 

¥«■ den optiachen ErMHeinnnsen drr AtnosphXrc> 

66. Farbe des Himmels. 
Das Sonnenlicht, welches auf die Atmosphäre lälll, gelangt 
zum Theil an die Erdoberflache, während ein anderer Theil in 
der Atmosphäre aufgehalten wird. Dieser letztere Anlheil wird 
nun theilweise absorbirl, theits aber auch, und zwar in grösse- 
rer Menge, durch Reflexion nach allen Richtungen zerstreut. 
Auch die Erde gibt einen Theil des empfangenen Lichtes wieder 
zurück, und hiervon wird ebenfalls ein gewisser Detrag inner- 
halb der Atmosphäre zerstreut und dadurch z. Th. der Erdober- 
fläche wieder zugesendet. Dui'ch diese Lirhtzerstreuung , welche 
theilweise gleichlörmig von Statten geht, erscheint uns nun der 
Himmel sowohl überhaupt als auch an seinen verschiedenen 
Punkten mit einer bestimmten Helligkeit. 
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Die blaue Farbe des Himmels, die Moi^en- und Abend- 
röthe suchte man h-üher gewöhnlich aus einer begonderen 
Eigenschau der Lulltheitchen herzuleiten, vermrtge deren sie die 
Fähigkeit haben sollten , die blauen Lichtstrahlen vorzugsweise 
zu reflectiren, die rollten dagegen mehr durchzulassen. Wahr- 
schränlich sind es aber die Lufttheilchen nicht selbst, sondern 
Iremde der Luft beigemengte, an sich larhlose und durchsichtige 
Theilchen, ao welchen die Farben des Himmels bewirkt werden. 
Nach Forbes ist es der Wasserdampt , welcher in einem ge- 
wissen Stadium der Verdichtung die Erscheinungen der Morgen- 
und Ahendrftthe bedingt. Nebenbei wurde die Ansicht geäußert, 
dass diese Erscheinungen von den in der Atmosphäre vorhande- 
nen DunsthlSschen bewirkt werden machten, eine Ansicht, die 
in neuerer Zeit namentlich von Clausius ausgebildet worden 
ist. Jedes Dunsthläschen ist ein kugelförmig gekrOmmles Wasser- 
häutchen. Ist es im Verhnltniss zu seinem Umfang sehr dann, 
so wird es aul einen Lichtstrahl, der es durchdringt ^ zweimal 
dieselbe Wirkung äussern, wie eine gleich dicke ebene Wasser- 
platte mit parallelen Grenzflächen. Nun weiss man, dass dünne 
Plältchen durchsichtiger Substanzen sowohl im reflectirten als 
auch im durchgelassenen Lichte Parbenerscheinu ngen zeigen, die 
zu einander complementär sind. Die gerade hervortretenden 
Karben sind aber durch die Dicke der Plätlcben bedingt. In 
der Atmosphäre vertreten Dunsibläschen die S feile solcher 
Plättchen. Die noch hei klarem Weiter in der Luft schwebenden 
Uunsthläschen sind gewiss sehr dünn , und es ISsst sich dann 
für eine gewisse Dicke derselben durch Rechnung nachweisen, 
d^ss die in ihnen durch fteüexion erzeugte Farbe das Blau des 
Himmelslichtes sein muss, das um so dunkler erscheinen wird, 
je klarer die Luft ist oder Je leiner die Bläschen sind. Wird 
aber die Luft feuchter, so nehmen die schon vorhandenen Bläs- 
chen nicht allein an Dicke zu, sondern es entstehen auch neue 
feine Bläschen. Hierdurch geschieht es nun , dass immer neue 
Farben zu den früheren hinzutreten , ohne dass diese deshalb 
fortfallen. Daher wird durch die Mischung aller dem ursprüng- 
lichen Blau ein mehr oder weniger reines Weiss hinzugefügt, so 
dass jenes zunächst ein milchiges Ansehen gewinnt und allmählig 
ganz in Weiss übergehen kann. — Das von einem Dunstbläschen 
durcbgelassene Licht ist dem reflectirten Lichte comple- 
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menlär, und muss -daher , wenn letzteres blas ist, orange sein. 
Diese Firboi^ ist aber der Rechnung zufolge nur gering, so 
dass auch die Sonne, wenn sie hoch am Himmel steht, und ihre 
Strahlen also die Atmosphäre auf kunem Wi^e durchlaufen, 
weiss erscbpint. Ist sie dagegen bis zum Horizont berabgekoni- 
Dien, 60 haben ihre Strahlen auf dem weiten Wege sehr viele 
Dunslblischen zu durchdringen. Die Orangefarbe wn-d dann vor- 
herrschend, und es erscheint beim Untergänge der Sonn« mtht 
nur die letzlere , sondern auch ein grosser Theil des Horizunis 
orangefarbig. 

t Die blaue Farbe des Himmels wird um so intensiver, je 
mehr man sich dem Aequalor nSb^. In der gemässiplen Zone 
erscheint sie zur Zeit des Mittags dunkler als am Morgen und 
Atkend, und in der Höhe wieder dunkler als tn der Tiefe. 

Schon Newton iusserle die Heinung, dass das Blau des Him- 
mels durch Reflexion des Licliles an sehr klainen Wasserth eilchen 
entstehe. Praglich ist nocli, oli man es hier mit Dunslblaschen 
oder vielmehr mit kleinen soliden Wasserpartikeln zu thun hat 
(s. Nr. 50). Einige Redenken gegen die Ansicht, nach welcher 
die Farben des Himmels an die Existenz von UunslblSschen ge- 
knüpft sind, hat Brücke (.Sitzungsk. der Akad. in Wies, Bd. IX. 
S. 530 fr.) erhoben. Derselbe k.im durch Untersuchungen über 
die Farben irQber Medien im auflallenden und durch fallenden 
Lichte zu dem Resultate, dass man aus den optischen E ige nscha He n 
der Atmosphäre in Htnsirhl auf die an sich farblosen, die Atmo- 
sphire irGbenden Theilchen, von welchen das Blau des Himmels 
und die Morgen- und Abendrötbe abhangen, vorlSußg keinen 
anderen Schluss liehen könne, als dass sie sehr klein und im 
Altgemeinen mit einer gewissen (ileichförntifikeit in der Atmo- 
sphäre verllieiti seien, wenn auch die oberen Schiebten davon viel 
weniger als die unleren enlhiilten möchten. Auch weist BrQcke 
darauf bin, dass die Farbe der Meißen- und Abendrötbe Dtchl 
das Complement der HimmelsblSue sei, da »ie viel mehr Roth als 
dieses enihsll. Uebrigens Iflsst sich die Murgen- und Aliendröllie 
allenfalls auch aus der Beugung des Lichtes unter Voraussetzung 
solider Wa<:verlr5pfchen ableiten (vßlrh. E. Lommel , Pofigend. 
Ann. Bd. 135. S. 309). Die reihen und gelben Farheniöne am 
Horizont unterscheiden sich nicht merklich von jenen, welche der 
Rauch hei durch gelassenem Lichte darbietet. Trübende Medien, 
wie Staub, Rauch, Dunstkörperchen lassen,' wie man lu sagen 
pflegt, die rothen und gelben Strahlen durch. Dagegen bat man 
bezweifelt , dass solche Medien die blauen Sirahlvn zurQckwerfrn 
und danim blau erscheinen. In dickeren Schichten erscheinen sie 
weiss. Das Hervortreten der blauen Farbe erfordert einen duiklen 
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HinlergruDd , während von den letrclTeodeii Tein vertheillen Kör- 
perchen weisses Lichi ins Auge fällt. Das sog. blaue BinimeU- 
iicht stimmt in Belretr seiner Wirkung nicht mit dem blauen 
Theile des Sonnenspectruins xusaraoien, sondern verhlll sich optiscli 
und chemisch wie weisses Licht, Daher sei das Rtau des Himmels 
nicht als zerstreutes blaues Licht, sondern aU weisses von farb- 
losen Theilchen reflectirtes Licht zu betrachten, welches nur 
durch das Zusammenwirken mit dem nicht ganz verhOUten 
schwarzen Hintergrunde des Weltraumes die subjective 
Emplindung von Blau hervorbringe (vglrh. Lehrbuch der Klima- 
tologie von Lorenz und ßotlie, 1874. S. 15 f.). FsUt die Wir- 
kung des dunklen Hintergrundes mehr und mehr weg, indun 
sich die Dunst körperchen zu mehr zusammenhangenden Schleiern 
ansammeln, so wird die Farbe des Himmelsgewölbes weisslich* 
Llau oder ganz weiss, Tülls noch Sonnenlicht in grösserer Heage 
durchdringt Geschieht dies nicht mehr, so werfen die Dunsi- 
nehel Schalten gegen die Erde und erscheinen grau. Seitwärts 
beleuchtete Wolken sind stets weiss; indem aber insgemein einige 
Theile der Wolke auf die andern mehr oder weniger dichte 
Schatten werfen, enlslclit diu bekauntc Schattirung der Wolken. 

67. Strahlenbrechtmg in der Atmosphäre. 
Kin Lichtstrahl, w(>lcher von einem Gestirne t (Fig. 15.) 
kommt und die Atmosphäre durchdringt, hescbrejht in dieser 
Fij. i&. 



eine nach oben conveie Bahn, weit er wegen der nach unten 
zunehmeniien Dichte der Lullschichten eine lortwahrende Bre- 
chung zum Eiiilallsloih erfdtirt, Das Auge o sieht darum den 
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G(>genslan(l in der Richtung der Tangente dieser knimmen Bahn 
von seinem wahren Orte verrOckl; er scheint ihm höher zw lie- 
gen und zwar um so. mehr, je stärker die Krünmiung jener 
convexen Bahn ist. Man nennt die Strahlenbrechung die 
astronomische oder irdische, je nachdem öie Lichtstrahlen 
von Himmelskörpern oder von irdischen Objecten kommen. Die 
erstere ist im Zenith gleich 0, im Horizont am grössten und 
beträgt hier 30 Hinuten, in einer Höhe von 45" aher kaum noch 
1 Minute. Von ihr rührt es her, dass die Sonne scheinbar Trüher 
auf- und später untergeht, was eine Verlängerung der fBgesxeil 
zur 4i'olge bat. 

GH. Luftspiegelung. 
Durch eine Brechung und Reflexion der Lichtstrahlen, 
wenn sie aneinandergrenzende Luftschichten von verschiedener 
Bichtiijfeeit durchdringen, enlstehen auch jene seltsamen Erschei- 
nungen, die unter dem Namen der Luftspiegelungen hekannt 
sind. Er sind Bilder, die man mitunter über grossen Ebenen, 
an Gegenküsten und über dem Meere von entfernten Objecten 
in verkehrter oder aufrechter Gestalt wahrnimmt. Manche dieser 
Bilder, und zwar häufig die verkehrten, sieht man unterhalb der 
wirklichen Gegenstände, wie die Spiegelbilder einer Wasserfläche. 
Auf der See sah man öfter das verkehrte Bild eines Schiffes 
über dem letzteren, nicht selten aber auch, wenn ein Schill noch 
nicht ganz im Horizonte des 'Beobachters war, zwei Bilder: ein 
aufrechtes und verkehrtes Luftbild über dem Schifle. — Er- 
scheinungen, die man an der Meerenge von Messina beobachtet 
und Fata morgana (Schlösser der Fee Horgana) genannt hat, ge- 
hüien ebenfalls hierher. 

Denkt man sich Luftschichten von ungleicher Dichte und 
t'ig. 10. zwar in der Art, dass 

die letztere vom Boden 
aus allmählig zunimmt, 
ein Fall , der bei inten- 
siver Sonnenwärine und 
ruhiger Luft auf grossen 
Ebenen eintreten kann, 
so wird das Auge des 
Beobachters in o von 
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einem erhabenen Gegenstände mn ein directes Bild erblicken, 
das von Lichtstrahlen entstellt, welche grossenlheils in geraden 
Richtungen zum Auge gekommen sind. Nun senden aber alle 
Punkte des Gegenstandes auch solche Strahlen aus, welche in die 
erwähnten Luftschichten eindringen und in diesen, weil sie be- 
ständig vom EinfalUroth hinweggebrochen werden , eine nach 
unten conveie Bahn beschreiben. Bald kommt jedoch ein Punkl, 
wo die Strahlen nach einem bekannten optischen Gesetze reüec- 
tirt werden, und von hier an beschreiben sie aur der anderen 
Seite eine der vorigen ähnliche Bahn. Denkt man sich nun nach 
den Richtungen, in welchen die Strahlen zuletzt in das^uge 
dringen, Tangenten an die von den Strahlen beschriebenen 
Bahnen gelegt, so erhält man die Richlungen, nach denen hin 
das Auge die Bilder der verschiedenen Punkte de« Gegenstandes 
wahrnimmt. In unserem Falle wird sich unterhalb des Gt^en- 
slandes ein verkehrtes Bild desselben zeigen müssen. 

Wenn dagegen die Dichte der Luft von der Erdoberfläche 
an bis zu einer gewissen Höhe merklich abnimmt, so werden 
Lichtstrahlen, welche von einem in oder noch unter dem Hori- 
zont des Auges befindlichen Gegenstaude ausgeben, bei ihrem 
Uebei^ange aus den dichteren in die dünneren Luftschichten 
beständig vom Einfallslothe hinweggebroclien , so dass sie jetzt 
eine nach oben convexe Bahn beschreiben müssen. Bei einer 
gewissen Grösse des Einfallswinkels können sie aber nicht weiter 
in noch dünnere Luftschichten' eindringen, sondern es erfolgt 
eine R«dexion und hiernach durch neue Brechung nach dem 
Eintallslothe zu eine der vorigen ähnliche nach unten gerichtete 
Bahn. Hierbei können nun die Strahlen, welche von den oberen 
und unteren Punkten eines Gegenstandes, z. B. eines Schi&es 
ausgehen (das dem Auge Pig ^7 

bei (Fig. 17.) durch . 

die Krümmung der Erd- ,.''' 1 , 

Oberfläche verdeckt ist), ,.-' ,.-■ ' '" 

sich vor dem Auge bei .,--■'',,--"" ,..1«' 

k durchkreuzen. Das ,.-''.."'" .---"" ,-J"*' 

Auge wird dann ei 
verkehrtes Bild n'i: 
wahrnehmen. Wäre aber f, 
das Auge dem Schiffe 
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nlfaer als der DurchkreuzungBptmkt tler Strahlen, so wfirde das- 
selbe ein aufrechtes Bild des Schifles aber dem wirklichen Schiffe 
sehen. Da nun jeder Punkt des Gegenstand ra Lichtstrahlen 
nach allen Richtungen aussendet, so kann es hier auch solche 
Su-ahlensysteme geben, welche höhere Punkte der Atmosphire 
treffend aul die angegebene Weise in das Auge bei o gelangen, 
ohne dass sie sich vor dem letzleren kreuzen. Es entsteht dann 
ein hüheritegendes aufrechtes Bifd m'n' des Schiffes. Bei der 
vorausgesetzten Beschaffenheit der LulL können also such, falls 
das Aug6 in der gehörigen Entfernung ist., zwei Bilder zugleich, 
ein Tsrkehrtes und ein aufrecliles, gesehen werden, 

Soret und Jurine sahen auf dem l^enfersee (des Mor- 
gens) ein Luftbild, das seitwärts vom Gegenstande lag, was sich 
aus dem Umstände erklärt, dass die Luft über dem See zoni 
Theil noch im Schalten lag, wahrend sie in den angrenzenden 
Schichten schon erwSroit war. Auf diese Weise erhielt die 
Trenn ungsfia che der warmen nnd kalten Luft bis zu einer ge- 
wissen Höhe über dem Wasser eine vertikale Lage. Daher die 
seitliche Lage des Bildes. 

Das sogenannte Brockengespenst und andere diesem abn- 
Kche Erscheinungen sind nichts anderes als SchaltenUlder der 
Beobachter und anderer Gegenstände auf WasserdAnsten. 

69. Regenbogen. 

Die bekannte Erscheinung des Regenbogens , eine Folge 
der Brechung und inneren Reflexion des Lichtes in Wasser- 
tropffn, zeigl die prismatischen Farben in der Weise, dass die 
violetten Strahlen nach Innen, die rothen nach Ausgen hin li^en. 
Ein zweiter Regenbogen, welcher häußg mit dem ersten er- 
scheint, zeigt dieselben Farben, nur in umgekehrter Ordnung 
und schwächer. 

Wenn der Sonnenstrahl sa einen Regentropfen trifft, so 
wird er in diesem eine Krechnng erleiden. Ist x der Bhilalls-, 
g der Brechungswinkel, ac das Einfailslolh, so hat man bekaant- 
lich sinx^nsini;, wenn n das Brechnngsverhaitniss' fOr den 
(Jebergang des Lichtes aus Luft in Wasser ist. Bei ( wird der 
gebrochene Strahl ab zum Theil nach d reflectirt, um hier den 
Tropfen nach einer abermaligen Biechur^ in der Richtung do 
in verlasse». Werden die Linien sa und do bis zu ihrem 
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DurchsfhniUspunkt verlängert, so entsteht der Winkel 3, welchen 
U«!' einlreleiide mit dem austretenden Strahl macht. Nun ist 
tt=S + s und auch u={3 + a:, lolglich 2g = {6 + x und 
d=M=4g — 2x. 

Die GrÖAse des AhleXkongswinkels ö (Iflr einen bestimm- 
ten Parbestrahl) ändert ucb mit dem Wertbe des Einlalis- 
winkels x. L3sst nun nun den letzteren allmählig alle Werthe 
Ton 0°— 90** dDFchlaufen und bestimmt die lugehArigen Wertbe 
Ton g und i5,-so ei^bt sich tar die rothen Strahlen, dafs d lür 
eine kleine Aenderung von x sieb am wenigsten indert, wenn 
dieses angefähr = 09" 23' ist. Der Brechungswinkel g ist dann 
etwa 40» 12' nnd der Ablenkungswinkel d ;■ 42" 2'. Fflr jeden 
anderen, beträchtlich grösseren oder klei'neren, Einfallswinkel 
wärde mit einer kleinen Veränderung desselben eine grössere 
Zu- oder Abnahme von d verbunden sein als lür den eben an- 
geführten. Damit wärde aber auch die Divergenz der aus dem 
Tropfen tretenden Sü-ahlen wachsen. Man sieht nSmlich ohne 
Weiteres ein, dass die parallel auf den Troplen fallenden Strahlen 
einer bestimmten Karheart nach ihrem Äusirilt divergiren mOBsen. 
Je grösser nun die Divergenz der Strahlen, desto geringer der 
Eindruck, welchen sie auf das Auge machen- Nur diejen^en 
Strahlen, welche in nahe parallelen Bichtungen aus dem Troplen 
hervortreten, können einen merklichen Eindrurk im Auge hervor- 
bringen. Dies findet für die rothen Strahlen unter der Bedingung 
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stall, dass sie den Tropten unter einem Winke) IreSen, der von 
59'^ 23' nichl aehr belräcbtiich abweicht. 

Für die stärker brechbaren violelten Strahlen ist d etwa 
40" 1.6'. 

Denkt man sich nun unter sa ein Bündel paralleler Sonnen- 
strahlen, so wird dasselbe durch seine Brechung im Regenlropten 
eine Parbenzersireuung erleiden und das austretende Uündel 
unten roth und oben vjolet gelarbt sein. Das Auge in o «rhält 
den Eindruck der rothen Strahlen, während die stärker brech- 
baren Farbestrahlen darüber hinweggehen. . Dagegen wird von 
einen) tiefer gelegenen Regentropfen aus das Yiolet ins Auge 
gelangen, so dass die zwischenliegenden Troplen die übrigen 
Farbestrahlen lierern. 

Zieht man parallel mit m die Linie or und denkt man 
sich um diese die ganze Figur gedreht, so entsteht eine Kegel- 
(lacbe. Dieselbe enthält alle Regentropfen, welche wirksame 
Farbestrahlen i.ns Auge senden können. Das Auge, welches sich 
in der Spitze dieses Kegels beRndet, sieht einen lichten Kreis, 
der durch den Horizont oA unterbrochen ist und dessen Mittel- 
punkt auf der Geraden liegt , die man sich von der Sonne nach 
dem Auge «les Beobachters gezogen denken kann. Der Regen- 
bogen erscheint als Halbkreis, wenn der Strahl ta , also auch 
or parallel mit dem Horizont ist; er ist um so niedriger, \e 
höher die Sonne sieht, oder je grösser der Winkel sAo := roh 
ui. Wenn endlich die Sonne um 42'^ über dem Horiiont steht, 
so sieht man in der Ebene gar keinen Hegenbogen mehr, weil 
dessen Spitze gerade in den Horizont, er selbst aber unter deu* 
selben tällL 

Die scheinbare Breite des Regenbogens ergibt sich aus 
dem Winkel doe, der zufolge des Obigen = 42<'2' — 40o 16' 
-tat 1*146' ist, wenn man die Sonne nur als einen leuchtenden 
Punkt betrachtet. Da aber die Sonne unter einem Durchmesser 
von 30* erscheint, so beträgt die scheinbare Breite des Regen- 
bogens 1» 46' + 30' -=2" 16'. 

Der äussere grössere Regenbogen, welchen man hSufig 
noch, concentrisch mit dem ersten, wahrnimmt, entsteht durch 
eine zweimalige Brechung und eine zweimalige innere Reflexion 
der Sonnenstrahlen in Regentropfen, wie Fig. 19. z^igt. Der 
Winkel d, welchen der austretende Strahl mit dem einfallenden 
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macht, ist wieder abhängig vom *\- 19- 

Einfallawink«!. für die rotben 
Strahlen betragt S etwa 50^59', 
rar die violetten 54" 9', wenn sie 
einen merklichen Eindruck auf | 
das Auge des Beobachters hervor- 
bringen. Die Fari>en des äusse^ ; 
ren Regenbogen^ sind blässer als die des Hauptregenbogens, 
weil die wiederholte innere Beflexion des Sonnenlichtes eine 
Schwächung desselben zur Folge hat. 

Unter analogen Bedingungen können auch die Sli^hlen 
des Mondes einen Regenbogen bewirken. 

Näheres Ober die optischen Ersclieinungen <ler Ätmosphlre 
findet man in des Verf. Meteorologie S. 477 0*. 

70. Höfe und Nebensonnen. 
Die Hdfe erscheinen als hehle Ringe, welche mitunter die 
Sonne, den Mond und zuweilen auch die grössei-en Planeten und 
Fixsterne dem Anscheine nach umgeben. Die kleinen Hftfe 
(Krinze), welche mit dem Körper, den sie umgeben, meist zu- 
sammenhängen, sind mitunter nach aussen hin rolh geiirht und 
haben bald einen grösseren, bald einen kleineren Durchmesser. 
Sie -werden wahrgenommen, wenn dünne Wolkenscbleier (fedrige 
Schicht- und Hautenwolken) an dem Monde vorbeiziehen. Nach 
Fraunholer lassen sich dieselben aus einer Beugung der 
Lichtstrahlen erklären , indem diese an den Bindern der in der 
Atmosphäre schwebenden Dunstkügelchen vorAbei^ehen. Die 
Beugung geschieht hier ebenso, als wenn das Licht durch eine 
Oeffnung geht, welche mit den Kikgelchen gleichen Durchmesser 
hat. Brit^t man vor das Objectiv eines Fernrohres sehr viele, 
gleich grosai« Glaskügelcben und lässt man aut diese durch äne 
runde Oeffnung Lichtstrahlen lallen , so sieht man im Gesichts- 
leide des Fernrohres Farbenringe, welche mit jenen Holen voll- 
ständige AehnlichkeiL haben. Je kleiner die Glaskügelchen sind, 
desto grösser erscheinen die Ringe und daher muss auch der 
Durchmesser der Höte um so grösser sein, je kleiner die Dunst- 
kügelchen' sind. Auch haben diese Höfe eine auflallende Aebn- 
lichkeit mit der Erscheinung, welche man an einer Kenentlamme 
wahrnimmt, wenn man dieselbe durch eine leicht angehauchte 
Curuelius, rbyEik. Geograiibie. b. Autl. U 
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oder mit stmen lycopodü be«treule Classcbeibe ansieht Die 
Dunslliügelchen spielen bei äer Erzeugung der H&te die Rolle 
der feinen Staubtheilctien. Die kleineren Höfe mrd man daher 
als eine Interferenzerscheinung des Lichtes betrachten mAssen. 

Die grösseren HöTe bestehen aus einer mehr orler 
weniger grossen Anzahl von lichten Kreisen, d^en OurcbmesBer 
von verschiedinef Grösse (bis' 45", sogar 90") ist Man kann 
nach Brandes drei verschiedene Arten von Kreisen unter- 
scheiden. Die einen gehen durch die Sonne, die andern haben 
dieselbe zum Centrum und sind mitunter sut ihrei' inneren Seite 
roth gelärht, die dritten endlich sind unvollkommene Kreise, 
welche die zweiten von Aussen beriihren. Hau sieht dieses 
Phänomen am häufigsten in nördlichen Gegenden und während 
der liälteren Jahreszeit. Doch hat man dasselbe auch zwischen 
den Wendekreisen wahrgenommen. Dasselbe bat seinen Ursprung 
in kleinen in der Atmosphäre schwebenden Eisnadcin. Wenn 
prismatische Eisnadeln bei verlikaler Stellung ihrer Axen in der 
Luft herabsinken, so entstellen durch Detlexiön der Sonnen- 
strahlen an den Seilenßächsn dieser l'rlsmen Sonnenbilder, die 
zusammen einen weissen Kreis bilden, dessen Breite dem schein- 
baren Durchmesser der Sonne gleich, kommt, und der »ft mit 
dem Horizont parallel um den ganzen Himmel gehen kann. Aul 
diese Weise entsteht der öfter gesebrae, durch die Sonne ge- 
hende weisse Horizontal kreis. Ein ähnlicher verl^ler Kreis 
kann durch gleichzeitig vorhandene kürzere EispHsmen , der»n 
Grundfläctien während des Herabfallens vertikal stoben, gebildet 
werden. Ein SiOck dieses vertikalen Kreises erscheiMt bei me- 
(Irigem Stande der Sonne oft über derselben in der Gestalt einer 
Säule; Bei der Gegenwart beider Kreise, sowohl des vcrlikalen 
als auch des horizontalen, bemerkt man du Kreuz. Nach 
Bravais entstehen die vertikalen Säulen Aber d«r Sonae (bri 
ihrem Aufgange) durch äussere Reflexion der Lichlstralden an 
der unleren Grundfläche, oder durch eine innere an der oberen 
GnindHäcfae von Eisprisnnen mit senkrechter Ax«. — Die larbi- 
gen Kreise oder Ringe, weiche die Sonne oder den Mond zu 
ihrem Centrum haben, erklärte Fraunhofer durch ^se Rre- 
chung der Lichtstrahlen in drai- oder secbsseitigen Eisprismen. 

Die nebensannen und Nebenmonde eracbeiiKB ge- 
w^nlicb in dem Durcbsdmitl« des vorher erwähnten wasse» 
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HorizoiitalkreiseB (Nebensonnenkreis) mit einem inneren farbigen 
Ringe, dessen Farben sie zeigen- Dieselben sind auch hünlig 
noch durch einen bngen, glänzenden Schweif cbsi-altlerigirl, der 
sich auf dem Horizonlalkreise lorterstreckt. Diese Erscbeinnngen, 
von denen man mitunter eine grössere Anzahl (5—7) zugleich 
gesehen bat, lassen sich nicht ohne Weiteres als die Wirkung 
einer Vereinigung zweier oder mehrerer Lichtkreise betrachten, 
sondern müssen aus der Brechung und theilweise aus der inne- 
ren Reflexion der Lichtstrahlen in Ebprismen erklärt werden. 
Nach Bravais sind die auf dem Neben^onnenk reise in ver- 
schiedenem Abstände von der Sonne liegenden Nebensonnen, aus 
sternförmigen Sechs- oder Zwöirecken abzuleiii'U. Oetter erschei- 
nen die Nebensonnen auch ohne die Ringe oder umgekehrt 
diese ohne jene. 

Zuweilen hat man derartige Erscheinungen auch im Som- 
mer beobachlet. was man begreiflich finden wird, wenn man sich 
erinnert, dass selbst um diese Zeit in den oberen Begionen der 
Atmosphäre mitunter Eiskrystalle in grösserer Anzahl entstehen, 
die naturlich beim Herabfallen in den unteren wärmeren Luft- 
schichten schmelzen oder verdunsten müssea 

71 . ZodiacaUicht. 
Das ZodiacaUicht erscheint als ein blasser weisslicher 
Lichtstreifen in der Form einer schiefliegenden Pyramide, deren 
Basis auf dem Horizont steht, während die Spitze nach dem 
culminirenden Punkte des Aequators gerichtet ist. Der ganze 
Streifen tSllt am Himmel in den Thierkreis und die Axe des- 
selben beinahe ganz mit - der Ebene des Sonnenäquators zu- 
sammen. Die NeigMQg der Axe gegen den Horizont ist für 
verschiedene Oilte ungleich, am geringsten unter dem Aeqiialur, 
wo die ^ichtpyramide beinahe senkrecht auf dem Horizont steht. 
Auch er3c(ieint sie innerhalb der Tropfen häufiger und leuchten- 
der als in höheren Breiten. In unseren Gegenden sieht man 
das ZodiacaUicht vornehmlich zur Zeil der Nacblgleichen, iq) 
Krühhflg nach der Abenddämmerung über dem westlichen, iui 
Herbste vor der Morgendämmerung über dem östlichen Hori- 
zonte. Man hat dasselbe nicht selten auch zur Zeit unseres Winiers 
aU ein schwaches, difl'nses Licht wahrgenommen. Auf der 
iiördliiiiieD Halbkugel hl die Spilze nach Sfideii gerichtet nnd 
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zwar Dach der Unken Seile dea Beobaehters hin geneigt. Aul 

der südlichen verhill es sich umgekehrt. 

Nach Cassini und Hairan sollte das Zodiacstlicht die enl- 
weder seihst leuchtende oder erleuchtete Atmosphäre der Sonne 
sein, welche wegen des sclioelten Umsuhwungs der letileren die 
Gestalt eines in der Richtung des SonnenSqualars liegenden Strei- 
Tens erhalte. Andtrc sind der Meinung, dass es von einem uhge- 
platteten, in dem Räume iwisclicn Venus- und Harsbahn kreisen- 
den Dunstringe ausstrahle. Neuerdings hat endlich G. Jones 
die Ansicht hervorgehoben, dass das Zodiacallicht von einen 
nebelartigen Ringe hcrrOhre, der innerhalb der Mondbahn sich um 
die Erde bewege. Ein ähnhclier Gedanke wurde bereits früher 
von Heis ausgesprochen (s. WochcnscIiHi^ für Astronomie etc. 
1863. Nr. 14). 

Wright*) gelangle auf Grund von speulroskopi sehen Seobacii- 
tungen in RcirelT des Zodiacalücbles zu nach stellenden Ei^eb- 
nissen. , Dus Zodiacallicht ist in einer durch die Sonne gehenden 
Ebene polarisirt und sein Spectruin, abgesehen von InteDsitäl, 
nicht wahrnehmbar versciiieden von dem des Sonnenlichtes. Das 
Licht stammt aus der Sonne und ist von starrer Substanz reflec- 
lirt. Letztere besteht aus kleinen Kdrpern (Meteoriten), die die 
Sonne in Bahnen umkreisen, welche gegen die Ekliptik zusammen- 
gedrängt sind. 

72. Foiarlicht. 

Das Nordlicht zeigt sich am nördlichen Himmel als eioe 
dunkle Wolke in der Gestalt eines kreisförmigen , vom Horizont 
begrenzten Abschnittes, welcher von einem hellen Ringe umgeben 
ist, aus dem in unbestimmten Zwischenzeiten Lichtstreiten von 
verschiedenen Farben her vorscbi essen. Diese Streiten oder 
Strahlen convergiren nach einem Punkte des Himmels, nach 
welchem das Südende der Inclinationsnadel hinweist. Hitunter 
erreichen sie selbst das Zenitb und gewahren hier dea Anblick 
einer Strablenkrone. Das Phänomen wird stets in der Ricbtnng 
des magnetischen Meridians beobachtet und ist gewöhnlich von 
bedeutenden Schwankungen der Magnetnadel begleitet. Dasselbe 
bat, ähereinstimmenden Beobachtungen zutolge, eine grosse 
Aebniicbbeit mit den Lichterscheinungen, welrhe elektrische Ent- 
ladungen im luttverdünnten Baume gewähren. 

*) Journal Ol ScUnc« Vol. XVII; Hoggend. Ann. dir Pttjitjli und Chemie 
1874. Kr. 0. S. 303; WuchcDHchritl lOr Aslroaamie eii:. Ifi14. Kr. 44. ^. aül. 
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Das Nördlich} steht jerfeninlls mit der Eiektricität und dem 
MagDetisnmg in einer gewissen Beziehung, deren Beschaflenheit 
jedoch noch nicht genügend aufgehellt ist. Bemerkenswerth ist, 
dass das Nordlicht in Uebereinstimmung mit den Sonnenflecken 
und mit den Stönmgen der Magnetnadel eine eilphrige Periode 
bekundet. 

In Rücksicht des Südpols nennt man die Erscheipung das 
Sädlicht. 

73. Irrlichter. 
Hierunter vei'stelit man eine eigenthümliche Lichlergghei- 
nuDg, welche zur Nachtzeit in sumpfigen Gegenden, Mooren, 
überhaupt an feuchten Orten, wo vegetabilische und animalische 
Stoffe der Verwesung und Fäulniss unterliegen, hervortreten soll. 
Eine grossere Lichterscheinung dieser Art nennt man wohl »uch 
Irrwisch. Zu den ersten -zuverlässigen Beobachtungen über 
diesen Gegenstand gehören die Wahrnehmungen, welche Bessel 
aul einem Moore des Herzogthums Bremen machte. Derselbe 
sah daselbst Piammchen von etwas bläulicher Farbe, die nach 
einiger Zeit wieder verschwanden. Die Lichtstärke derselben 
war sehr gering. Ott nahmen zahlreiche Gruppen von ihnen 
eine Bewegung in horizontaler Richtung an, während andere in 
unveränderter Stellung blieben. — Knorr beobachtete ein Irr- 
licht von cyiindrischer Form und mattem Glänze in einem 
Suniple. Dasselbe, etwa 5" lang und IJ" breit, erschien un- 
beweglich. Knorr hielt die Spitze seines mit einer di'innen 
Hülse von Messingblech beschlagenen Stockes längere Zeit in 
die Flamme, ohne dasR er jedorli die geringste Spur einer Er- 
wärmung bemerken konnte. — Dagegen sah man, nach de la 
Selve, eines Abends zu. Kontalnebleau in mehreren Strassen 
phospborische Flammen aus schlammigen Prctzen aulsleigen, 
während man gleichzeitig einen starken Phosphorgeruch spürte. 
Von anderer Art wäre« wieder einige Erscheinungen, die Pilo- 
panti zu Bologna beobachtete. Das erste Mal sah er eine 
Flamme aus der Erde bis zu einer gewissen H5he aufsteigen 
und mit einem Knall verschwinden. Eine andere Flamme wurde 
in horizontaler Richtung vom Winde über einen Fluss getragen. 
Zum dritten Male war es eine Flamme, oben mit einem Bauche, ' 
welche langsam tortgchritt und die Richtung änderte, wenn man 
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sich ihr iiäberl«. Werg, welches um ein^fi Stoct gewickelt 
hingehalien wurde, enlzündete eich mit Leichtigkeit. Diese 
Klamme zeigte sich in der Nahe «ner HanlrOste-*) 

74. Stemsehnuppen. 

Die Sternschnuppen erscheinen bekaiinteimaassen als 
sternähnlicbe , leuchtende Punkte von verschiedener Grösse und 
Lichtstarke, bald wie Sterne der dritten bis sechsten Grösse, 
bald mit einem Glänze, der dehi des Jupiter und der Venus 
gleichkommt oder gar denselben fibertrifft. Ihre Bewegung ist 
in fler Regel sehr schnell. Durch correspondirende Beobach- 
tungen bat sich ergeben, dass sie sieb mit einer Geschwindigkeit 
von 3—8 Meilen in der Secunde fortbewegen und dass ihre 
Höbe im Mittel 10 — 15, aber auch 30 — 35 Meileu beträgt Man 
kann hieraus schtiessen, dass die Sternschnuppen unserer Atmo- 
sphäre nicht eigenthümlich angehören, sondern dass sie kosmische 
Massen sind, wofür auch tl^r Umstand spricht, dsss ihre schein- 
baren Bahnen vorherrschend von Ost nach West gerichtet sind. 

Die Sternschnuppen zeigen sich in allen Gegenden; ihre 
Anzabl ist aber in verschiedenen Nächten und Jahreszeiten sehr 
ungleich. Seit einer Reihe von Jahren bat sich die interessante 
Thatsache herausgestellt, dass sie an getvlssen Jahrestagen be- 
sonders häufig und zwar periodisch aultreten. So zeigten sich 
öfter in der Zeit vom 11. — 14. November wahre Sternschnuppen- 
schnärme, im Jahre 1832 z. B. in ganz Europa, 1833 um die- 
selbe Zeit in ganz Nordamerika- In neuerer Zeit bot dieses 
November-PbüDomen eine gewisse Unregelmässigkeit dar. Doch 
wird die am 14. November 1867 auf dem Observatoriuin zu 
Washington beobachtete Sternschnuppen- Erscheinung als eine 
der brillantesten seit Anfang dieses Jahrhunderts bezeichnet. 

Eine zweite Epoche häufiger Sterschnuppen fälle sind die 
Nachte vom 10. — 15. August. Quetelel hat in unserem 
Jahrhundert 50 Jahre aulgezählt, welche zu der eben angegebe- 
nen Zeit durch eine sehr grosse Anzahl von Sternschnuppen 
charakterisirt waren. 

Bei dem grossen Sternscbnuppenphänomen, welches man 
im November 1833 in Amerika beobachtete, gingen die Meteore 

•) Weiteres Über diesejErächcinnrijen s. ind, Veif, Helcorotogie S. 529 fl. 
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£ch«iBbar von eiaem Punkle aus, welcher eine feste Lage 
gegen die Soone hatte und daher nicht an der Drehung der 
Erde iheilnahm, woraus sich schltessen lägst, dass die Meteore 
unprüngiicfa unter sich parallel waren, und ihre Divergenz nur 
auf optischnr Täuschung beruhte. Jener Punkt der scheinbaren 
Radialion oder Ausstrahlung der Meteore tag im Halse, des 
Sternbildes des Löwen und fiel nahe mit dem Punkte zusammen, 
aul welchen nach Enke's Berechnung die iürde zur Zeit der 
Sichtbarkeit des Phänomens zueilte. 

Die Sternschnuppen der November -Periode bieten nach 
Beis da« Eigenthumliche , dass ihre Bahnen mehr zerstreut 
sind, als die Itahnen derjenigen, welche der August-Periode zu- 
gehören. In keiner der beiden Perioden gehen übrigens die 
Meteore immer von demselben Sternbilde aus; vielmehr gibt es 
in beiden mehrere Ausgangepunkte. 

Von den periodischen Sternschnuppen unterscheidet man 
die sporadischen, welche das ganze Jahr hindurch zu Tage 
treten, und nach der Angabe einiger Beobachter sich in allen 
möglichen Richtungen bewegen sollen. Dagegen haben die Be- 
obachtungen von ScIimidL und lleis zu dem Resultate gelührt, 
dass auch während des ganzen Jahres die Sternschnuppen eine 
gewisse Richtung verlolgen, indem bei weitem die meisten aus 
der Gegend des Perseus herkommen. 

Wahrscheinlich sind nun die Sternschnuppen , wie wir 
schon erwähnt haben, kleine kosmische Massen, welche sich 
mit planeteriBcher Geschwindigkeit, nach den Gesetzen der all- 
gemeinen Schwere, um die Sonne bewegen und dabei zu ge- 
wissen Zeiten die Erdbahn durchschneiden- Die Thatsache, dass 
im August und November eine grössere Anzahl sichtbar ist, 
erklärt sich dann aus dem Umstände, dass die Bahnen vieler 
solcher Körper gerade da einander am nächsten Uf^en, wo die 
Erde sich zur Zeit der angelührten Epochen beBodet. Eine 
zahllose Menge dieser Körper kann gewissermaassen einen ge- 
schlossenen Ring bilden, so dass sie in demselben einerlei Bahn 
beschreiben. Dagegen mögen sie in einem solchen Ringe un- 
glnch vertheiit sein und nur hie und da in dichten Gruppen 
lieisammen stehen, womit es denn zusammenhangen wird, dass 
ilas Phänomen nicht in allen Jahren in gleicher Fülle aultritt. 
Auch kann aut verschiedene Weise, oaaienllich durch dje Eiit- 
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wirbung anderer Weltköiper, - eine Veränderung in der Bahn 
solcher Ringe, ein t. Th. regelmissiges Fortrücken oder ein in 
Folge von Perlui-balionen herbeigelahrtes Schwanken der Knoten, 
d. h. der Durchschniltspunkte der Erdbahn und der Ringe, stalt- 
iinden. 

75. Feuerliugehi. Meteorsteine. 

Die Feuerkugeln erscheinen häufig gleichzeitig mit den 
Sternschnuppen in der GesLall leuchtender Massen, welche sich 
in einer mehr oder weniger gegen den Iloiizont geneigten Bahn, 
bisweilen in Bogensprüngen , mit grosser Geschwindigkeit be- 
wegen. Uas Licht dieser Körper ist von verschiedener Hellig- 
keit. Auch hat man bemeriit, dass ihre Gestalt während des 
Laufes verSnderlicb ist. Während nun von diesen Feuerkugeln, 
die meist einen Schweir nach sich ziehen, manche dem Anscheine 
nach verschwinden, und gar keine Spur oder nur kurze Zeit 
hindurch einen Lichtstreif hinterlassen . zerplatzen wieder andere 
unter. einem betäubenden Knalle und Getöse. Die Bruchstücke, 
weiche zur Erde gelangen, nennt man Meteorsleine. Die- 
selben erscheinen rücksichtlich ihrer Gestalt meist unvollkommen 
polyedrisch, mit stark abgerundeten Kanten, convexen oder con- 
caven Flächen. Sie haben eine dunkelbraune bis schwarze, 
perJiartig oder schwach metallisch glänzende Rinde. Die innere 
Grundmasse der Meteorsteine hat eine hell- bis dunkelgraue 
Farbe und besteht hauptsächhch aus Talkerde, welche Nesler 
von gediegenem Eisen mit Nickel, Magneteisen, Schweleleisen 
und verschiedenen Silicaten enthält. Manche Meteormassen be- 
standen ganz aus gedi^enem Eisen, während wieder andere ganz 
trei davon waren. Das Meteoreisen zeigt fast immer eine grosse 
Menge innerer Höhlungen, welche mit Körnern und Kryslallen 
TonOlivtn angetijllt sind. Riimmelsberg tand einen im Kreise 
Nordhausen gelatlenen Stein gemengt aus Nickeleisen, Chromeisen, 
Hagnetkies, Olivin, Labrador und Augit. Die Mehrzahl der bisher 
untersuchten Meteorstein massen fand man zusammengesetzt aus 
Nickeleigen und einem olivjnbaltigen augitarligen Gestein. 

Das Gewicht der gefallenen Hassen ist sehr verschieden. 
Im Jahre 1751 fiel zu Agram eine 71 Pfund schwere Eigen- 
masse nieder. In Mexico hat man aber auch Meteormassea 
gefunden, deren Gewicht zu 300 Centner bestimmt wurde. 
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Alle Meteorstdnmassen , die man fallen sah und unverzüglich 
aufliob, hüben, nacli v. Reichonbach, ein zartes schwaches 
Häulchen von Eiseaoxydul, dm kaum Pupierdickc besilzl-, alle 
unvordenklicli alten Massen aber, die man in der Erde gerundeu 
hat, besitzen eine grobe, dunkelbraune, dicke, gewöhnlich blStterig 
sich absrhuppendc KrusLe, welche, zumeist aus Eisenoxydhydrat 
bestehend, nicht wie jenes HSulchen uranninglich — beim Ein- 
dringen jener Hassen in die Erdatmosphäre — entstanden, son- 
dern enit nach dem Slurae allmihlig rostartig angewachsen ist. 
Nach einigen Nalurforschern sollten die Heleorilen in den oberen 
Regionen der Atmosphäre durch Verdiclitung mineralischer, der 
Erde entstammender Dampfe entstehen, nach anderen aber von 
den Vulkanen des Mondes ausgeworfen werden. In neuere Zeit 
hat sich jedoch die Ansicht geltend gemacht, dass sie gleich den 
Sternschnuppen kosmische Massen sind, welche je muh ihrer 
Bahn einen grösseren oder kleineren Theil der Erdatmosphäre 
durcheilen, wo sie denn, indem ihre Bewegung gehemmt wird, 
in BerQhrung mit der zusammen gedrückten Luft erglühen. Er- 
fahrt die Bewegung eines Heleorilen von Seilen der Lnft eine 
hinreichend starke Hemmung, so muss derselbe vermöge d«r • 
Sdiwere auf die Erde herabfalleD. 

Nach Scjiiaparelli*) sind die Sternschnuppen Producte der 
AuHösung von Kometen, und bestehen aus an sich dunklen, festen 
Körperchen, welche uns erst im Bereiche unserer Atmosphäre, 
und zwar in den höheren Schichlen derselben siclitbar werden. 
Dengemäss kennen auch nur die innerhalb unserer Atmosphäre 
befindlichen Bahnen der Sternschnuppen Gegenstand der Beobach- 
tung sein. Aus der BeschalTenheit dieser Babnen lassen sich die 
nicht sichtbaren kosmischen Bahnen ableiten. Die letzteren sind 
parabolisch, d. h, kometarischer Natur. Aus der parabolischen 
Bewegung der Meteore ergeben sich in Verbindung mit der Be- 
wegung der Erde die flesetze der täglichen, jaiirlichen und azimu- 
talen Variation der Häofigkeit der Sternsuhnuppen. Verschiedene 
Störungen in der Häuägkeit und Beweg ungsrtchtung dieser Meteore 
werden durch die Anziehung der Erde und der anderen Planeten 
bewirkt. — Die Meteorsteine und Eisenmassen (Meteoriten) kom- 
men in hyperbolischen Bahnen aus allen Gegenden des Wellraumes 
zu unserer Erde. 

*} EDhvujT einer aslranuaii scheu Tliearle der SleruschniippeD, dealMb 
roll G. V. Bueublawtki. Hieltiti^lSTL 
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Zebntes KapiteL 

VerSnäcrunsen der Krde. 

Die hauptsächlichsten Ursaciien der Veränderungen, welche 
die Erde noch täglich, ztim Tbeil unter unseren Augen, erleidet, 
sind LulL, WaBser, Wärme, die Pflanaen- und noikrogltopjsche 
Thierwelt. Die genannlen Agentien wirken theils zu£ainni«n, 
theils vereinzelt, bald mit, bald wider einander, sowohl chemisch 
als auch mechanisch. 

76. Veränderungm durch den ehemiseken Proeess. 
(Verwittenmg.) 

Es ist Thatsache, dass auch die härtesten Gesteine, wenn 
sie dem Einflüsse der atmosphärischen Luft und des Wassers 
ausgesetzt sind, zerfallen, ein Proeess, der nach der Bescbaflien- 
heit der Gesteine und sonstigen Umstinden schneller oder lai^- 
samer, aber unausgesetzt von Statten geht. Gr ist bekannt 
unter dem Namen der Verwitterung, lluen Einfluss ge^ 
wahrt man nicht selten an dem zerrissenen Aussehen vieler 
Bergspitzen, wie denn auch viele iäolirt daliegende Felsblöcke 
wahrscheinlich Ueberreste verwitterter Gebirgt sind. Auch die 
Ackererde verdankt ihr Dasein, hinsichtlich der mineraHEchen 
Bestand t heile , dem Processe der Verwitterung. Die meisten 
Gebirgsarlen, wie der Feldspalb, Basalt, Thonschiefer , Porphyr, 
viele Glieder der Kalkformation, sind Gemenge von Silicaten, 
d.h. sie bestehen aus mannigtachen Verbindungen von Kieselerde 
mit Thonerde, Kalk, Kali, Natron, Eisen- und Manganoxydul. 
In allen diesen Verbindungen spielt die Kieselerde die Rolle 
einer schwachen Säure, die durch andere Säuren, und zwar hier 
namentlich durch die Kohlensäure der Atmosphäre, ausgeschieden 
werden kann. Indem dies geschieht, werden die im Wasser 
löslichen Sihcate durch die Kohlensäure mehr oder minder 
vollständig zersetzt Die Zersetzung der Silicate durch Ein- 
wit^ung des Wassers und der Kohlensäure geht um so rascher 
von Statten, je mehr Alkati sie enthalten. 

Die Alkalien , Kalk und Bittererde werden hierbei theiU 
allein, theils in Verbindung mit Kieselerde aufgelöst, während 
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die Tbonerde entwe«)» gemengt oder in Verbiadung mit Kiesel- 
erde zurückbleibt. Der Feldspath, welcher als eine Verbiadung 
von kieselsaurem Kali mit kieselsaurer Tbonerde betrachtet wer- 
-den kann, ist vorzugsweise der Verwitterung ausgesetzt und 
gibt bomit, weil er in vielen Gebirgsarten, Damentltch im Granit, 
vorherrscht, auch zur Zersetzung der gansen Hasse Veranlassung. 
Das im Wasser antösliche Produkt der Fddspathverwitteruog 
igt dann der Thon. Nicht minder zerstörend wirkt das koblen- 
sfiurekaltige Wasser auf Sandstein, was dadurch geschiebt, dags 
es das gewöhnliche Bindemittel desselben, den Kalk, auflöst. 

Zu den durch das kohtensäu rehalt ige Wasser bewirkten 
Zersetzwigen , denen auch das Aush&hlen der Kalksteine zuge- 
rediDet werden muse, gesellen sieb noch die Veränderungen, 
welche an Felsen durch den Saaersloll der Atmosphäre, durch 
den Wechsel von Nässe und Trockenheit, durch Thau und R^ 
hervorgebracht werden. Das Eisenoiydtd, welches in vieWa 
Mineralien als färbender Bestandtheil vorhanden ist« gehl durch 
Autnahme von SauH-stoA in Eisenoxyd «ber, wodnrch Aas Ge- 
stein selbst in ein lockeres Gemenge verschiedener ZcrseUuogB- 
prodnkte eertallt. Von Bedeutung ist aber auch die durch den 
Wecjisel von Frost und Auftbauen bewirkte Verwitterung 
der GebJrge. Wenn nSmlich Wasser in die Spalten und Poren 
oder zwischen die Ablesungen und AbsonderuDgen der Scbicblen 
eindringt und gelrlert, so werden durch die im Moment der 
Erstarrung errotgende Ausdehnung des Eises die härtesten Mas- 
sen zersprengt, so dass die getrennten Theile beim AntthaUen 
des Eises als eckige TrAmmer, wie bei stark zerspattenen Kalk- 
steinen und Dolomiten, oder in der Form von Grus und Sand, 
wie bei Graniten und Sandstsinen, nach dem Gesetze der Schwere 
herabfallen und sich am Fusse der Felswände anhänfen. 

77. Verändertmgen der Erde durch atmosphärisches Wasser. 
Wenn atmosphSrisches Wasser in lockerett Boden eindringt, 
so wird derselbe aufgeweicht , es lösen sich an stdlen Gehängen 
ganze Massen ab und bilden am Fusse des Abbanges einen 
Schittkegel. Solches wird namentlich durch bellige RegHigüsse 
an Jehmigt^n Berghalden bewirkt, indem das Wasser sibli zwi- 
schen deh Demmerde und dem Lehme ansammelt. Als eine 
Wirkung hettigeii Regens sind auch die sogenannten Schlanai-' 
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ström« zu betraditen, welche meist «ntsleben, wenn jene Enl- 
lülle in Gebir^sbäche rutschen, oder wenn das von den Felsen 
zasam mengelau fene Wasser eine Menge Erde, Sand, Steine u. dgl. 
von den Bergwänden herablührt und somiL im Qacbe einen 
Damm bildet, weicher den Abßoss des Wassers bindert. Durch 
derartige Ströme werden nicht selten die am Fusse des Abhanges 
befindlichen Wiesen, Aecker und GSrten verwüstet. 

Wenn ein Bei^ aus verschiedenen Gesteinslagen so zu- 
sammengesetzt ist, dass die oberen der Flßssigkett den Durcfa- 
gang bis zu einer tieleren gestatten, so kann diese wegen leich- 
terer Zerijtörbarkeit früher aufgelöst werden als jene. Wenn 
nun die aufgelösten Bestandthei)e vom Wasser durch Klüke in 
das nächstliegende Thal geführt werden, so verliert die obere 
Schicht einen Theit ihrer Stützpunkte oder auch ihre ganze 
Grundlage und fallt anl die unlere Schiebt nieder. Hai aber 
die untere Schicht eine bedeutende Neigung gegen den Horizont, 
so gleitet die obere abwärts und zwar bei betrScfatlicber Hfibe 
mit beschleunigter Geschwindigkeit , wodurch gewöbnltt^ die 
nächsten Tiefen ausgefüllt werden. 

Aehnlichkeit mit diesen Erdlällen haben die Einsenkungen 
oder Erdstürze, jedoch mit dem Unterschiede, dass sie .senk- 
recht in die Tiefe hinabsinken. Dieselben haben meistens ihre 
Ursache in unterirdischen HChkn, deren Decken nicht mehr im 
Stande sind, die auf ihnen liegenden Hassen zu tragen. Die 
Höhlen selbst entstehen wohl meist durch Auswaschung gewisser 
Gebirgsarten (Gyps, Kalkstein) von Seiten' des Wassers. 

Wenn atmosphärisches Wasser ds Schnee berablillt und 
sich an hohen Geitirgen ansammelt, so entstehen mitunler die 
gefihrlicbsten Sclineestärze oder Lawinen, welche ganze 
Ortticbaften verschütten oder Plussbeilen verdammen und so auf 
entferntere Gegenden wirken. 

78, Veränd&nngen der Erdoherfiäche dtirch Gletscher. 
Durch die Bewegung der Gletscher werden alle beweglichen 
Tbeile unler ihnen zermalml oder doch zerrieben und abge- 
scbUden, was eme Glältung der felsigen OherQEche zur Folge 
hat. Hiutig beobaditele man an den SchlrfTfiSchen Ritze und 
Furchen, welche ihre Richtung gewöhnlich in der Lingwiaus- 
dehnnng des Gletschers haben, 
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Aus Nr. 40 S. 92 &. ist bekannt, dass durch die Gletscher 
Gebirgsschutt und Felsblöcke aus- den höheren Gebirgsgegenden 
weiter herabgeführt werden. Schuttwälle, die als sogenannte 
Endmorinen erscheinen, hat man nun in den Alpen in grossen 
Enlfernußgenvon dem jetzigen Gebiete der Gletscher angetroffen, 
woraus sich entnehmen lisst, dass die Gletscher in früfaerw 
Zrät eine ungewöhnlich grosse Ausdehnung hatten. Auch sollen 
die erratischen Blöcke , die man am nördlichen und südlichen 
Abhänge der Alpen, in besonders grossartiger Weise aber im nörd- 
lichen Europa und Amerika findet, durch Gletscher nach ihrer 
jetiigen Lagerstätte gebracht worden sein. Diese Blöck^ sind 
Felstrümmer, fremd den benachbarten Gebirgsarten , so dass sie 
wohl gewiss aus weiter Ferne herbeigekommen sind. Die erratistjben 
Blöcke über einem Theil von Deutschland und Russland gehören 
Felsarlen an, die in Schweden und Norwegen gefunden werden. 
Nach Buch sind dieselben im Verlaufe einer ungeheuren Ftutb 
aus den hdheren Gebirgsgegenden in die Ebenen geführt worden. 
Nach Studer lassen sich aber io den Alpen und wahrscheinlich 
auch anderwärts drei Klassen erratischer Blöcke von einander 
unterscbeideR, je nach der Gestalt der letzteren und der Gebirgs- 
locaUtät, worin isie vorkoinmen. Die eine und wohl auch ein 
Theil der anderen Klasse begreitt Blöcke in ^ich, die in Folge 
einer Fluth und zwar auf einer Unterlage von Treibeis herbei- 
geführt sein können. Diese Fortfübrungsweise ist dagegen un- 
wahrscheinlich tür solche Blöcke, die in gewissen linearen An- 
ordnungen (ähnlich den Moränen) aut sehr ungleichen Höhen 
vorkommen. Hier bietet die Ansicht von einer Fortführung 
erratischer Blöcke durch die Bewegung von Gletschern weniger 
Schwierigkeit. 

Die bisher beschriebenen Wirkungen haben meist zur Folge, 
dass Gebirge erniedrigt und Thäler erhöbt werden. 

79. Veränderungen der Erdoberfläche dur^ das Meer- und 
Fltisswasser. 
Das Meer wirkt durch alle seine Bewegungen zerstörend 
und erweiternd auf die Ufer, indem es dieselben zernagt, aus- 
wäscht und verschlingt. Natürlich kommt hierbei viel auf die 
Gestalt und sonstige Beschaffenheit der Uler an. So werden 
flache Ufer grössere Veränderungen iils steile Küst«n erleiden, 
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obgleich auch diese, namentlich wenn sie nach gewissen Ilich- 
tungen Spalten werten und sich dadurch in Bruchcinrke und 
Bloche sondern, dem zerstörenden Einflüsse des Mferwiissers 
auf die Dauer nicht widerstehen können. Am scfanellslen g^ht 
die Zerstörung von Statten, wenn die Kflsten aus Lagern von 
Thon, Sand, Geschieben und Kreidegeröllen bestehen. So nimmt 
also das Meer einen Theil des testen Land^ hinweg. An 4er 
dalmatischen Küste z.* B. findet man Bauten im Meer, die oflen- 
bar auf trocknem Lande angelegt wurden. An der östlichen 
Gestadelinie Englands ist die ganze KDste von Vorksliire, von . 
der Mündung des Tee bis zu der des Hnmber, in einem Zustande 
slufenweisen Verfalls. Aehnliche Verheerungen darch Meeres- 
flulben zeigen die flachen und sandigen Nordseekfisten Hoilandd 
und Deutschlands, 

, Grossartiger als die Zergtörnngen von Kosten sind die 
Durchbrüche, welche aus einem Meere in das andere erlolgt 
sind und die meistens sehr Irühen Epochen unseres Erdballes 
angehören müssen. Dahin rechnet man den Durchbriicli der 
Meerenge vonGibraltar und des thrazischenßosporus. 
Auch ist es aus physischen Grilnden wahrscheinlich, dass Eng- 
land und Frankreich früher eine' Landenge verbunden tinl; 
welche von den Meeresfluthen dnrcfabrochen worden ist. 

Auf ähnliche Weise wie das Meer wirken auch die FlQsse 
und Bache zerstörend auf die Ufer. Als eine der wichtigsten 
Veränderungen ist hier die Thalbildung zQ nennen, welcbe 
in vielen Fällen der Auswaschung gewisser Gebirgsarten und 
der Stoss- und Treibkraft von Flüssen und S<irÖmen ihr Dasein 
verdankt. Gelegentlich sei hier auch auf eine aHnrghljge Erniedri- 
gung der Wasserfälle (S. 26) hingewiesen, da die Felseni welche 
dieselben bedingen, tbeils durch Verwitterung, ihrits durch die 
mechanische Gewalt des Wassers an Masse verlieren, und in 
manchen Fällen wohl auch, nach einer Bemerkung von Hum- 
boldt, das Flussbett unterhalb des Falles durch Anhäufung vun 
Sand und Schlamm erhöht wiEd. 

Während nun das Wässer auf der einen Seite einen Theil 
des festen Landes hinwegnimml, setzt es aul der andern Serie 
auch wieder neues Land an, was namentlich durch Plflsse und 
Bäihe bewirkt wird, indem sie Steine nnd Erde von den hiütfr 
geli-genen Gegenden dem Heere zutflbreu und an den HAndutigen 
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liegen lassen. Wo ihr Laut schnell ist, waschen sie das Uler 
aus, führen Erde , Steine und Sand streckenweise mit sicli fort 
und setzen es wieder ab, wo ihre Geschwindigkeit geringer wird. 
Nach Itorner soll der Rhein binnen 24 Stunden 445,981 Cub,- 
Fuss reite Theilchen bei Bonn vorüberfflhren und nach Lyell 
lAhrt der Ganges jährlich über 6( Millionen Tonnen fester Sub- 
stanzen in's Meer. 

Wenn die Küsten an ilen Mündungen der Flüsse so ge- 
stallet sind, dass die vom Plusswasser abgesetzten Theilchen 
von den Heeresfluthen nicht fortgeführt wenlen können, so ent- 
stehen die sogenannten Heeresdelta. Solche Küstennahen 
gewöhnlich eine convexe Biegung. Nach Ritter zeigen 14 
Hauptwassersysteme der Erde eine Deltabildung, von denen, die 
erheblichsten sind: das Delta des Ganges, Indus, Euphrats, Nils, 
des Po, der Rhone, des Rheines, der Donau, des Hississipfti und 
Maranhon. Aul ähnliche Weise wie die Heeresdelta entstehen 
auch die Seedelta. Wenn nämlich ein Strom in ein stehen- 
des Wasser mündet, so erfährt er eine beinahe gänzliche Hem- 
mung seines Laufes und lässt deshalb die von ihm tortgeführlen 
Hassen von Sand, Schlamm utid Geschieben lallen. Bleillen nun 
diese Stofle in der Hündung selbst liegen, so enlsteht eine Kluss- 
insel, welche den Fluss in zwei Arme theilt. Diese Insel, welche 
sich fortwährend vergrössert, bildet das Delta. 

Manche Flüsse,' welche durch starke Regengüsse bedeutend 
anschwellen, überschwemmen das feste Land und erhöhen das- 
selbe durch den Schlamm, den sie bei ihrem langsamen Rück- 
züge absetzen. 

-y Die vom Heere losgerissenen und zerbröckelten Beslaniltbeile 
der KiMeD häufen sieb nitweder auf dem Grunde, um Sandbacke 
oder bei fortgeseiRter Vei^rösserung loseln zu bilden, oder sie 
werden, was gew5hnlich der Fall ist, an anderen Punkten den 
Kosten iugesoliwemuit. Kies und Sclilfliom , welche durch die 
Plullien in die \ai)e der Küsten gefQhrt werden, bilden Un- 
tiefen und Snndbsnke, welche sich durch neue Hassen ver- 
grö^sern und dann die hinter ihnen liegenden Küsten gegen die 
Angriffe des Meeres schDtzeo. Man hat bemerkt, ilass die Langen- 
aehse der DSmme stets senkrecht auf der Rieh inng des herrschen- 
den SeewJniles ist. Die durch Slurmfluthen- an's Ufer geworfenen 
Hassen von Schlamm, Sand und Steinen werden durch die gleich- 
massige Bewegung der Ebbe und Pluth und durch den gewöhn- 
lichen Wellffist'hlag zerkleineit und geschieden, so dass die feine- 
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ren schlammigen Theile dein Ueere lugerührt und als Mergel- und 
Thonschichten abgelagert werJeo. Uehr io der Nahe der KüsIkd 
railt der Sand nieder, ' wSlirend an den Küsten selbst nur die 
gröberen Kiesel liegen bleiben, die sich durcb Rollen und Beiben 
immer mehr abrunden und neuen Sand liefern. In der NSlie vie- 
ler Kosten wird auch durch die kalkigen GehSuse der Hollusken, 
Echinodermen und Zoophylen die Erböliung des Heeresg rundes 
und die Entstehung von Strandbildungen begünstigt. Austern und 
andere Geschlechter, die gruppenweise beisammen wohnen, bäufeD 
allmahlig ihr Gehäuse tu klaflenlicken Banken auT, die vielen 
freilebenden Uolliisken bohren sich in den Sand ein und tragen 
SD zur Befestigung der Thoo- und Sandlager bei. Die kalkigen 
Schalen dieser Thiere werden vom Wasser zerlrömmerl und er- 
weicht und an vielen Stellen theiU in einen feinkörnigen Kalk- 
sand, theils in einen milchahniichen oder durch Eisenoxyd geßrblen 
Kalkbrei verwandelt, der wie ein Hörlel erhärtet und zur Befesti- 
gung der losen Kiesel, S^dkümer und anderer am Strande lie- 
gender Kdrper dient. 

Wenn der lose Sand des Heeres vom lelitcren auf die Küsten- 
länder geworfen wird, so bilden sich unter Itlitwirkung des Win- 
des die sogenannten Dünen, welche fast an allen niedrigen 
' Meeresküsten, parallel mit diesen, in wallartigcn ErhOhungea ge- 
funden werden. Der getrocknete Sand wird, falls er sich nicht 
durch ein Bindemittel (Kalk) in einer coinpacieren Masse gestaltet, 
vom Winde weiter landwärts geführt, so t. B. an der SOdwesl- 
küste von Frankreich, Crossartig zeigt sich die Dünenbildung an 
der Westküste der Sahara. Durch Ostwinde wird hier der lose 
Flugsand längs der Küste westwärts getrieben. 

80. Veränderung&t der Erdoberfläche durch die niedere 
Tkierwdt. 
Wir haben bereits in einem früheren Kapitel erwShnt, 
ilass neue Insela durch Thiere (Madreporen , Mäandrinen, 
AaträeD etc.) eiristandep sind, welche ihren Korallenbau vom 
Boden des Meerex bis zum Niveau desselben auffAhrten. Der- 
artige Inseln finden sich vorzugsweise unler der faeissen Zone, 
in der Südsee und dem indischen Meere in grosser Menge vor. 
Mit der Entstehung dieser Inseln steht in nächster Beziehung 
die Bildung der s<^nannten Lagunen, welche durch einen 
ringförmigen Korallen rifl von dem Abrigen Ocean dergestalt 
al^esondert sind, dass sie von der Bewegung desselben nicht 
merklich ergriRen werden. Das Innere dieser Lagunen ist in 
der Regel mit zahlreichen, meist von Korallenrifleo gebildeten 
Unlielen versehen. Doch stehen viele Lagunen mit dem äusse- 
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ren Meere durch einen Kanal, mllimter auch durch mehrere 
Kanüle oder Durchbräche in Verhindting. Uauptbedingiingen zu 
einem betriehsanten Leben der Madreporen sind klares WasKl>r 
und eine. reisige Unterläge. Heut zu Tage beohachlel man die 
Thäti^ki-it dieser Thiere grösstentheils an seichten KflSten, wo 
sie die sogenannten Strand- oder KflstenriHc bilden, welche 
ikn Krümmungen der Küste folgen. Nur in seichten Meeren 
entstehen die KorallenritTe auch in ^r6Eserer Entfernung von der 
Küste. ' Durch die Brandung des Meeres werden wieder grössert 
Stacke von dem aus PolypengehSusen bestehenden l>estein los- 
gerissen und auf der Obertlache des Dammes zusammeng^üt. 
Sand und Schlamm, Muschelschalen, Fiscbknochen u. dgl., welche 
durch Stürme vom Meeresgründe aulgewühlt und zwischen die 
Bruchstücke gespült werden, tragen das Ihrige zur Belestigung 
des Baues bei. Allmäblig verkittet dann das Ganze vermittelst 
eines Kalksandes 2u einer zusammenhängenden Masse. 

Nicht minder wichtig lür die weitere Enlwickeinng der 
Continente waren und sind die mikroskopischen Thierchen, die 
man unter dem Namen der Infusorien zusammen iasst. Die- 
selben sind nicht nur in ungeheurer Menge vorhanden), sondern 
Termehr^r> sich auch bei hinreichender Nahrung in's Cnglaubiiclte. 
Hierher gehören nainenllich die Mooskoralleu (Bryozoen) und 
andere verwandte Thiere mit' einem Gehäuse von kohlensaurer 
Kalkerde. Der grössteTheil der so machtigen und ausgedehnten 
Kreidelager lässt sich nach den mikroskopischen Untersuchungen 
von Ehrenberg als ein Werk jener K oral lenl hiereben betrach- 
ten. Andere Infusorien (Bacitlarien) haben einen Panzer oder 
vielmehr ein Schildchen aus Kieselerde, das oltmals Eisen ent- 
hält. Di^ Reste von Milliarden solcher abgestorbenen Thierchen 
häufen sich allmäblig zu I-agern an, die ein zerreibliches Kiesel- 
gestein bildhi , waches aU Tripel, PolirbchieTer und 
Kieseiguhr bekannt ist, und in deü verschiedensten G^enden 
Deutschlands Vorkommt. Eines der mächtigsten Inltisorienlager 
ist adf der Lüneburger Halde entdeckt worden. 

Indessen hat man auch L»ger von lebenden Iniusorian aul- 
gefanden, so z. ß. ein sog. Tort- und Thonlager längs der Spree 
unter einem Theile von Berlin , das an verschiedenen Stellen 
100' mächtig ist. Die torfige Erdmasse in diesen Lagern besteht 
aus einem Gemisch von Kieselthieren und PHanzenresten , der 
Curaelius, Pbysik. Geogn.pliie. b. AuU. 13 
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TboD aber last ganz aus Inlusorien. Dieser Torf und Tbon 
erscheint nuD als Kieseiguhr, Bergmehl oJ«r Tripel, wena seine 
Hasse längere Zeit trocken gelegen ist. In früheren Epochen 
des Erdkörpei's, wo die Hasse und Ausdehnung der sAssen Ge- 
wässer des Landes noch bedeutender war, als jetzt, musste 
natürlich auch die Thäligbeit dieser Intusonen eine ausgedehn- 
tere sein. Die Kieselinlusorien leben im süssen Wasser und im 
Heere, die KalkiDfiisorieQ fast ganz in dem letzteren. Aber auch 
jetzt sind diese Thlere noch liirlwährend tbätig, so 2> B. im 
ganzen Becken des mittelländischen Meeres, wo sie einen swar 
lao^men aber stetiget« Iteiti'ag zum Wachsen der Erdrinde 
geben. 

Nauh Fr, Molir*) slauiueu die Kalkgebirge vom tiyfisgehail 
des Meeres lier, uuä zwar durch Vermitleluug der Pflanzen und 
Thiere. Die Schwefelsaure des Ijypses wird nlmlirh, wie die 
Kohlensäure, in der Pflanze uDter Einwirkung des Lichtes zersetzt. 
Her Sdiwefel verbindet sieb mit den Klementen des Ammoniaks 
und mit Kohlenslofl' zu scliwerelhalligeui Albumin, wlhrend der 
Kalkgehalt des Gy|>ses als Asclienbe stand Iheil mit dem Gewebe 
der Pflunze in Verbinduug trill. Das Albumin der Pflanze wird 
nun, wenn sie ein Thier verzehrt, eiu plastischer BcsUndlheil des 
letzteren. Die Kohtenbydrate werden in der Respirution wieder 
zu Kohlensaure oiydirl, die sich mit dem in der Pllauze enl- 
halleuen Kalk nuch Oxydation des organischen Beslaadlheiles zu 
kobleusaurem Kalk verbindet, der sieb in der Schale des Tliieres 
mit einer gewissen Menge eines sauerslitfl'reichen Albumingehildes 
(OonuhioliD) niederlegt. — Mit dieser Ansicht ist nun freilich, 
wie Mohr selbst (S. 5«) hervorhebt, nicht vertraglich die von 
Bischof in seiner chemischen Ueologie (2. Aufl. Od. I. S. 501) 
aufgestellte, wouadi alle Kalkahlagerungen im Heere, die bildung 
der Muschelschalen, die Korallenb9nke etc. von dem im Heerwasser 
aufgelösten kohlensauren Kalk hcrrflbren. 

81. Veränderungen der Erdoberfläche durch die Pfloneenwelt 
Die Damm- und Ackererde, welche sich beinahe über 
die ganze Erdoberlläche ausbreitet, ist gleichtalls, wenigst«») 
zum Theil, ein Product der organischen Natur. Gewöhnlich 
versteht man unter Daramerde ein Gemenge von abgestorbenen 
pflanzlichen und auch tbieriscfaen Bestandtheilen mit erdigen 
Theilen. Die letzteren, welche meist durch den Process der 

*) Gescliicljle .tsr Erd« elc. 18li6. S. 44 IT. 
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Verwitterung aus verschiedenen Pelsarten biosgelegt werden, 
bestehen vorzugsweise aus Kieselerde, Thonerde, Kalkerdc, Talk- 
erde, Eisen, Mangan und Alkalien in Verbindung mit verschie- 
denen Säuren. Der Humus macht etwa 1 — 10 Procent der 
truchtbaren Dammerde aus und bildet sich unter dem Einfluss 
von Feuchtigkeit, (iUft.und Wärme bei der Verwesung vegetabili- 
scher StoSe- Er stellt eine braune bis schwarze, pulverlörmige. 
leicht verbreanliche Substcinz dar, welcbe sich durch ihreAbsorp- 
tiuustähigkeit iür Wasser auszeichnet, so dass sie drei Viertel 
ihres eigenen Gewichtes an Wasser enthalten kalm, ohne nass 
auszuseben. Nach Liebi^^'s Uuiersucbungen ist der Huni^ ein 
Product der Verwesung des Holzes. Die reine Holzfaser enthält 
Koblenslofi und die KlemenLe des Wassers. Im Teucbten Zu- 
stande gibt sie in Uernbrung mit dem Sauerstoir der Almo- 
sphäre Kohlensäure ab. Der Sauerstoff verbindet sich nämlich, 
nach Liebtg, mit dem Wasserstoffe des Holzes, so dass in dem 
Acte dieser Oxydation Kuhlenstoff und Sauerstoff in der Form 
von Kohlensäure sich von den Elementen des Holzes trennen. 
Der Humus entsteht indess nicht durch die Verwesung der Holz- 
taser allein, sondern auch durch die Verwesung des Holzes, 
welches ausser der reinen tlolzlaser noch andere, lösliclie und 
unKisiiche organische Stoffe enthält. 

Nackte teste Felsmassen erlahren an ihrer Oberfläche eine 
allinäblige Verwitterung durch Flechten, welcbe daselbst vegetiren 
, und dem Geslein gewisse Bestandtheile entziehen , während sie 
sonst ihre Nahrung grösstentbeils aus der Atmosphäre aulnebmen. 
Solchergestalt entsteht aus dem aufgelockerten Gestein und den 
Hosten abgestorbener Flechten atlniählig eine bumusbaltige Erd- 
schicht, die dann auch höheren Gewächsen die Bedingungen ihres 
Gedeihens darbietet- 

Der Tori resultirt gleichlalls aus einer Zersetzung vege- 
tabilischer Stoffe, die jedoch unter stagnirendem Wasser slalt- 
lindet und daher von der den Humus bedingenden abweicht. 
Man ffndet den Torf in Flachländern und Niederungen, in 
mulden- und kessellürmigen Vertiefungen, an den Ulern von 
Meeren und Seen, überhaupt in Gegenden, die längere Zeit 
unter stagnirendem Wasser stehen. Geeignet für die Bildung 
des Tortes sind auch hochliegende Plateau's, deren llnierlage 
Iür Wasser undurchdringlich ist. Das Material der Torlbilduug 
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geben vorzugsweise Pflanzen mit zarten Slämmeii und Aeslen, 
mit kleinen Blättern und feinen Wurzeln. Hierher gehört 
namentlich das Torfmoos (sphagnum). Durch das Absterben 
und Verwesen der unteren Theile dieser Gewächse entsttthen 
die einzelnen Torrschichten, aul denen siih eine neue Hoosdpcke 
erbebt, die im lolgenden Jahre durch di» Verwesung wieder in 
Torf Verwandelt wird n. s. f. Die unleren Schichten verlieren 
nun durch foitschreilcnde Verwesung bei niederer Temperatur 
immer mehr Sauer- und Wassersloll, werden dadtirrh natürlich 
immer kohlenreicber und durch den w;<chsenden Druck der 
obei^n Schichten auch immer dichter. Die Zeit, welche zur 
Erzeugung einer Torflage von bestimmter Dicke nölhig ist, 
hängt von klimatisclien und Boden- Verbälliii^sen ah. Def Tort 
enthält häufig noch fremde Beslandlbeile, z. B. Eisen als Käsen- 
eisenstein. Einen viel Schweftileisen enthaltenden Tort nennt 
man Vitrioltort, weil er zur Gewinnung des Vitriols benutzt 
werden kann. 

82. Verätt4erungen der Erdoberfläche durch die vulhanische 
Thätigkeit der Erde. 

Hierher gehören zunächst die Erdbeben. Dieselben sind 
von Innen heraus wirkende Erschütterungen des Testen Ei-d- 
bodens und geben sich entweder durch mehr oder weniger 
schnell auf einander Tolgende senkrechte StOsse oder nach Art 
der Meere »wogen durch eine wellenlörmige oder endlich durch ■ 
eine rotatorische Bewegung zu erkennen. Bio letztere ist die 
seltenste, aber auch die gefährlichste, indem damit ein völltges 
Umwenden und Verdrehen der Gegenstände verbunden ist. 

Wenn die Stösse von mehr oder weniger gfeicharlig lei- 
tenden Schichten ringsum forlgepflanzt werden, so müssen sich 
dieselben natürlich um so weniger Tählbar machen, je weiter 
die einzelnen auf einander folgenden Punkte von jenen Stellen 
entlernt liegen , wo das Erdbeben vorzugsweise wirkt. Man 
kann sich denn um die letzteren eine Cui've gezogen denken, 
welche den sog. Erschfilterungs kreis begrenzt. Die Aus- 
dehnung der Erdbeben ist mitunter eine sehr bedeutende. 

Obgleich die Verbreitung der Erdbeben eine sehr all- 
gemeine ist, so ist doch ihre Frequenz auf verbal tniss massig 
wenige Erdstriche beschränkt. lläuQg und heftig kommen sie 
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in Spdaiufriba vor. la Europa hal man zwei Eidhebenzonen 
unterschieden, v6n denen die eine von den Pjreßäen durch die 
Alleen bis zum Kaukasus, die andere, mit dieser parallel, ron 
den Aioren bis Syrien über beide Küsten des Hiltf^meere« 
zieht. Innerhalb dieser Zooen treten die Erdbeben nicht allein 
häufiger, soQdern auch heftiger als in anderen Gegenden auf. 
nie HicbluDg der Slosse und Erschütterungen soll häufig d^n 
Streicbvng«lioien dieser Zonen lolgen. Zur Ermittelung der Fort.- 
pQfBEungaricbtung der Bewegung benutzte man eine von Caccia- 
tore aogfgebene Vorrichtung mit dem Namen Sismometer (von 
asisfiög, Erscbütlernog)- Üieselbe besteht in einem flachen 
rutulen Gefässe,. das an seinem Rande acht den verscbiedeuoi 
tlifflnif|]!^egei;i3en entsprechende rianenfönnige Lücher hat. Big 
1)1 den letzteren iat es mit Quecksilber angefüllt, welches bei 
e^iKm Efdstossa aus dem einen oder andern Loche in einen 
untef demselben befindtichen Becher fliessL Die Richtung des 
ßM*esea entspricht der Richtung des ausOiessende» Queckailbers. 

Ple Erdbeben sind meist von einem starken unterirdischen 
. GätAse begleket; mitunter entstehen auch Erdspalten, 'aus denen 
heisse kämpfe, heisses Wasser, Jrrespirable Gasatten, Schlamm, 
schwarzer Rauch und selbst Flammen hervorbrechen. D»bei 
werdi^i) das Heer und die Atmosphäre unruhig, neue Seen wer- 
den gebildet, alle ausgelroekDet, Berge aus dem Meere und dem 
flachen Lande emporgehoben, schon vorhandene verschlungen 
(ind äo ganüe Gegendnn verwüstet uud umgestaltet. Die allge- 
meinsten Wirkungen starker Erdbeben sind also Erhebuu'gen 
nnd Senkungen der Erdoberfläche. 

Die bisher ülier tVu' Häuligkeit d^r Erdbeben gesammelten 
Ertuhrungen erlauben uirht mit voller Sicherheit zu schliesscn, 
dass die Erdbeben in gewissen Tages- und Jahreszeilen häufiger 
als in andern »uftrelen. Doch scheint ein Maximum im Winter 
(Januar),.ein Minimum im Sommer (Juni) slalt zu finden- 

Hit itn, Erdbeben stehen die Vulkane in einer gewissen 
Beziehui^ Wenn nämlich die unterirdischeo Ursachen, weide 
die Erscheinungen des Erdbebens oder doch gewisser Erdbeben 
bflwirken. die Erdschicbten dergestalt durchbrechen, da|s eine 
bleibende Vcfbiuduiig zwisdieii dem Innern der Enle und der 
Atoin^pltäre bcrbeigelühri wird, so entsteht ein Vulkan, der mcIi 
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der Gesieh ts Wahrnehmung gew5hnlich in der Gestalt eines Kegels 
darbietet. 

Am grossertigsten gibt sich die vulkanische TbStigkeit der 
Erde in den sogenannten Eruptionen zu erkennen, welche durch 
Erderschßtlerungen angekündigt zu werden pflegen. 

Die vulkanischen Auswnrlssioile bestehen im Allgemeinen 
aus Rauch, verschiedenen Gasarten, Asche, Sand, 
Schlacken und Steinen. Unter den Gasen kommt Wasser- 
dampf in vorwiegender Menge vor, der durch seine rasche C«n- 
densation in der Luft Veranlassung zu vulkanischen Gewittern 
und -Regenschauern gibt. Ausserdem erscheinen noch gasartig 
Wasserstoff , Salzsäure , Kohlensäure und Schwefel wssserstofl'. 
Durch die Ausscheidung und Verbrennung des Schwefels ent- 
steht ferner schweflige Säure und Schwerdsäure- Doch setzt 
sich der ausgeschiedene und condensirte Schwere! auch kristal- 
linisch ab. Die Salzsäure (CIH) erscheint gewöhnlich beim Be- 
ginn der Eruption in der Form von schneeweissen Dämpfen und 
gibt mit Natron Kochsalz, so dass bei manchen Vulkanen eine 
Salzkruste i^ich bildet. Auf ähnliche Weise schlägt sich in reich- 
lieher Menge Salmiak nieder, das bekanntlich aus Salzsäure und 
A-maioniak besteht. Die amerikanischen Vulkane scheinen io- 
tlessen keine Salzsäure auszuwerfen. Was aber. die Kohlensäure 
betrifit, so soll sie den Vulkanen mehr im Zustande ruhiger 
Thätigkeit und solchen Gegenden entweichen , welghe einst der 
Schauplatz vulkanischer Thädgkeit gewesen sind. So findea sich 
denn auch nicht allein in der Nähe thäUger Vulkane, sondern 
auch in älteren vulkanischen Gebirgsparlien QueUen von Kohlen- 
säure, z. B. in den tief eingeschnittenen Thälern der Eifel , im 
niederrheinischen Schiefei^ebirge und im westlichen Böhmen. 
Bekannt ist die Hundsgrolte bei Neapel, wie auch d^s 
Todes- oder Giftthal auf der )nse) Java, ein längliches Thal 
von ^ Meile im Umrang, 30— ÖO' Tiefe, ohne alle Vegetation 
am Boden und überall mit Skeletten verschiedenartiger Thiere 
bedeckt. In Italien nennt man jene Stellen , denen kohlensaures 
Gas entströmt, Mofetten, welche sich meist erst Hbnale lang 
nach dem eigentlichen Ausbruche des Vesuv einstellen. 

Die sehr feine und leichte Asche kommt meist erst in der 
Hitte oder gegen das Ende der Eruption, aber in ^o ungeheurer 
Menge zum Vorschein, dnss sie oft grosse Strecken verdunkelt. 
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Weil sie sehr fein ist, so dringt, sie in die kleinsten Spulten ein 
und nimmt die zartesten Eindrücke an. Durch diese Asche 
wurden die Städte Herculanum, Pompeji und Stabiä 79 n. Chr. 
verschüttet. Auch wird sie durch den Wind weil hin verbreitet. 

Mit der Asche gleichzeitig stellt sich der grAbere und 
schwerer« Sand ein. Die aus zackigen und blasigen kleinen 
SteintrilRimem bestehenden Auswürfe nennt man Lapiili oder 
fifler auch Rapilll; sie werden durch ennporsti'ömende Dämpfe 
nnd Gase in mächtigen Garben kleiner, glühender Steine in die 
Höbe geworfen. 

Die grössten Auswurlsstofle sind aber Schlacken und Steine, 
die zuweilen einen sehr bedeutenden Durchmesser haben. Mari 
kann sie in zwei Klassen bringen, je nachdem sie aus Sieinarlen 
bestehen, die den Vulkanen fremd sind oder nicht. Die Aus- 
wOrfe der ersten Klasse bestehen am Vesuv aus Kalksleinen, 
Feldspath- und Glimmerfelsarten, an den erloschenen Vulkanen 
der Auvergne aus Granit, Gneis und Glimmerschiefer, in den 
Vulkanen des Niederrheins aus gefritteter Grauwacke und Schieler. 
Die Auswürfe der zweiten Klasse bestehen aus Schlacken und 
Bruchstücken flüssiger Laven. Die im vulkanischen Heerde 
geschmolzenen und emporgeschleuderten Massen erharten haulig 
in der Luft und nehmen durch Rotation in der letzteren die 
Gestalt abgerundeter Körper , sogenannter vulkanischer Bom- 
ben an. 

Das reichlichste und zerslörendste Product vulkanischer 
Thäligkeit ist endlich die Lava, welche diejenigen mineralischen 
Stoffe in sich hegreift, welche durch Hitze zu einem mehr oder 
weniger beweglichen Flusse gebracht worden sind. Die Ge- 
schwindigkeit, mit der sie forifliesst, ist grössentbeils von der 
Neigung des Bodens, dann aber auch von der Zähigkeit und 
von der Menge des Stofles abhängig. Die letzlere ist mitunter 
ungeheuer gross. So trieb der Aetna im Jahre 1669 einen 
Lavastrom hervor, der ^ geographische Meilen breit, 3 Meilen 
lang und im Durchschnitt 200' hoch war. In Berührung mit 
der Luft überzieht sich die Lava bald mit einer festen Kruste, 
während sie im Innern wohl noch Jahre lang glühend und flüs- 
sig bleibt. Bei Nacht erscheint der Lavastrom ans der Ferne 
wie ein rolhglühendes Band, das sich über den Berg herabzieht. 

Der Form nach theilt man die Laven in drei Klasse», 
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nämlich, in lürd-, Stein- und Glaslaveii. D^r varl^en- 
Gchende Bestandtheil der letzleren ist Qbsidian, ein Mineral 
von glasartiger Beschaflenheit , welches naph v. puch durch 
Schmelzung des Trachyls entstanden ist, der aus Kieselerde, 
' Thonerde und einem Alkali besteht und durch Titaneisen 
schwarz gefärbt ist. Mit dem Obsidian von gleicher Zusammen- 
setzung und aus diesem hervorgegapgftn ist der lockere, poröse 
Bimstein, dessen schaumartige Itilduiig voq helliger Gasent- 
wijckflung in der glühenden Masse, vielleicht von verdamplcgdem 
Kali herrührt- Unter basaltischen Laven versieht man 
solche, deren krystatlinische Substanzen ieinkörnig, innig und 
gleicK massig gemischt erscheinen. Die vulkanische Asche acheinl 
aus sehr fein zertheilten Laven zu bestehep, womit der Um- 
stand zusammenstimmt , dass sie erst dano ausgetrieben wird, 
wenn schon viel flüssige Lava ii^ Krater vorhanden ist. Die 
Zerlheilung seihst kann aber durch die mitHefligkeil entweichen- 
den Däni|ife (Gase) und durch den Widersland der Lult bewirkt 
werden. 

Die meisten Vulkane ergiessen ihre L^veii, wahrscheinlich 
wegen des grossen Druckes der flüssigen Säiile, niclil durcb die 
Mündung der Haujit&tlnung , des sog. Kraters, sondern durch 
Spalten am Fasse des letzteren. A\ich gibt es solche Vulkane, 
z. B. in Südanterika, die gar keine Lava, sondern nur Asche, 
Schlacken, Steine, Wasser und Schlamm auswerten. 

Die Zeit von einer Eruption bis zur andern befolgt keine 
be^stimmte Periode. Iip Allgemeinen scheint aber die Ruhezeit 
eines Vulkans in einem bestimmlefi Verhäjtniss zur Höhe des 
Kraters zu stehen. Während der niedere ^tromboli last fort- 
yirähfend arbeitet, geschehen die Eriiplionen des höheren Vesuvs 
seltner, noch seltner aber die des noch höheren Aetna und des 
hohen Piks auf Tenerifla. 

Die ält^en vulkanischen Bildungen ifuterscheiden sich von 
den beuligeu durch grössej-e Dimensionen, vi^& anuideulen 
echeinl, dass sie ihr Dasein einer intensiveren . vulkaniscbeo 
Thätigkeit, oder einem geringeren Widerstände, den i^se- Thälig- 
kett fand, verdanken. 

Die veracliiedenen das Entatebeo der Erdbeliea und Volkaoe 
betreffenilen Ansiuliien hs&eo sich aberhaupl in xwei Klasst^u 
bringen, je naüljdem dabei eine mil der Tier« unausgesetzt lu- 
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tieltDiendc Warme des Erdl^örptrs und demgemass eine sclimelz- 
■ Itiissige Inaenmassc in Erw.lgmig gpiogen wird oder iiidit. . In 
jener Rezlchung können die Erdbeben, nuineDlIich die liefligcn, 
weilliin sich erstreetienden , im Allgemeinen aU Reaclionen des 
lieissflOssigen Erdinnern gegeo die starre Erdkruste und deren 
Oberfläche bezeichnet werden. Wasserdampfe, die sieb tieT in 
der starren Erdkruste i^ Hiihleq luuj Klüften ansammeln und 
sivli, im Zusljinde hoher Spannung, weiter zu verbreiten streben, 
sind dabei, ein mitwirkender Factor, wie denn auch eine Wirknni; 
tiea Hondes auf die schmehflQKsige Innenmasse denkbar ist. Die 
njlkanischen ErsuheiuliflgeR errordern nur nodt eine anilaufcade 
fJomqiLmicatioft des he^sflfigsigen Inoeni n^it der Erdoberll),clie '). 
Andrerseils. ist indess nicht zu verkennen, dass auch schoi^urcli 
plötzliche Senkungen bedeutender Erdmassen (resp, Rutscliungen 
^derselben auf geneigter Unterlage) in Folge von Hobtr3umen,'die 
'kigIi unter dem Gi^nde der Thaler durch Auswaschung Idslioher 
.^bicIiEQB' bilden inögeB, ErderschQtlerungQV und deD Vultitten 
aiialogeErücheiatfDgep eptst^liei^ kAQUfi> ^»Sf uiit solchen l^rd^ 
seukungen eine betrachllicli;, WSrmeenlwickoluQg auf mechanische 
Weise verbunden nein kann , ist nidit zu bezweifeln. Indessen 
darf 'diese' Ansrchl, die 'neuerdings namentlich von 0. Vo!g'er**J 
'and Fr. »Ohr**») v^rtheidigt worden,- wohl nkhl in dtr Art, 
wie es gesu|ieh«n ist, ^ersligirt werden. 
. p,iese|ben Ursachen, welohe in den Erdbeben und Vulkanen so 
' aull'allendc Er^^-heiuungcn |if rvorb ringen , wirken aucJi noch auX 
eine mehr gleichförmige, stille, aber nicht minder ausserordent- 
liche Weise in den Tiefen der Erde von Innen nach Aussen, Es 
ftetört hierher z. B. die atlmahtigc Hebung des Festlandes von 
Suliireden, von E'rederikslHU bis Abo an der Vorspitze des WlU- 
uischcu HeerhuscDs. 



f:ilftes EaplteL 

"BearhalTenhelt der Erdrinde. 

Eine genauere Untetrsuchung der Bescljallenheit der Grd- 
rinde h^t mit Evidenz gelehrt, dass die Ursachen der bisher 
belrachtelen Vetänderutigen der Erde auch bei Bildung der 

") Vebet Erdbeben und Vultian« s. ii. a. des Verf. Schrift( rtlier die 
EhtfitehuDgi'deri^it «tc. ttulta 1870. S. 104 IT. 
■ . ■'*),lH?,Ei,tUii;li«n iii. der Schneid. 1856, 

*••) *. das PiiiJlUI-e in desBen Gestjiithte dny Knie elc, S. ii^S S. 
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letzteren, und zwar einige von ihnen vieJieicbt in einem höheren 
Grade wirksam gewesen sind. Werten wir, uro dies etwas näher 
einsehen zu liönnen, zuvörderst einen Blidi auf die ErgenthÖm- 
Kcfakeit der Erdrinde. 

83. Verschiedmkeit der Fdsarten, welche die Erdrinäe 



Grössere Hineralmassen , welche die feste Erdkruste bilden, 
nennt man Gesteine, Kels- oder Gebirgsarten. Man 
kann dieselben in zwei Hauptgruppen und zwar in einfache 
und ^mengte einiheilen, je nachdem sie aus Tbeilen eines 
und desselben Minerals oder aus Tbeilen verschiedener Minerale 
zusammengesetzt sind. Zu der ersten Gruppe gehören i. lt. 
Gyps, Kalkslein, Steinsalz u. s. w. , zu der zweiten Granit nnd 
Gndss, welche auf verschiedene Weise aus Quarz-, Feldspath- 
und Glimmerpartikeln bestehen. Die verschiedenartigen Theile 
der gemengten Felsarlen sind entweder krystallinisch mit einander 
verbunden oder sie werden durch eine nichtkryslalliniscbe Sub- 
stanz zusammengehalten. Dies geschieht hiufig in der Weise, 
dass ein Bindemittel als flüssige Masse zwischen die einzelnen 
Tbetlchen dringt und sie beim ailmShügen Trocknen der Gesteins- 
masse mit einander verkittet. Als solche BindemilteJ Irelen 
After kohlensaurer Kalk, Kieselerde und Eisenoiydbfdrat auf. 
Hierdurch werden gröbere Kiesmassen zu sogenannten Conglo- 
meraten oder Breccien, Sandmassen zu Sandsteinen und 
staubartige Massen zu Thon und Hergel verbunden. 

In Bezug auf die Struktur oder das GefOge der Mi- 
neralstofle gibt es dichte, körnige, schielrige, porphyr- 
und mandels teinartige Gesteine. Bei der schielrigen Struk- 
tur siud die mineralischen Theilchen in der Form von Blätteben 
aneinandergelagert,.so dass sie sich nach einer Richtung Vorzugs- 
wei^ leicht spalten lassen. Man unterscheidet wieder gerad- 
• und krumnischiefrige Gesteine. Die porphyrartige Bildung 
zeigt eine gleichartige Gesteinsniasse, welche einzelne Krystalle 
ausgesondert enibält- Wenn sich in der Grnndmasse eines Ge- 
steins Blasenraume befinden , welche theilweise oder ganz mit 
Mineralien ausgerüiil sind, so nennt man die Struktur mandel- 
steinartig, weil jene Räume hSulig die Form einer Mandel 
haben. Grössere Zwischenräume in einer Gesteinsmasse, welche 
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mit Mineralien angelflllt oder an ihren Wandungen mit KrjrBlall- 
bildungen versehen sind, beissen Drusenräume. Dieselben 
kommen in der Masse vor, welche die sog. Gänge füllt. Die 
letzleren sind aber Spalten, welche die Gebirgsschichten diircb- 
scbneiden, und deren Breite meist sehr gering ist im VerhSIlniSs 
zu ihrer Lange und Tiefe. Man spricht mit Bezug auf die Hasse, 
von der sie ertülK worden sind, von Gesteins-, Mineral- und 
Erzgängen. Die letztgenannten enthalten vorlugsweise die metall- 
reichen Mineralien. 

84. EmtheUung def Fdsarten mit Räc^mcht auf iftre 
Entstehung. 
Unter den 'Gesteinsmassen, welche die feste Erde zusam- 
mensetzen, gibt es solche, welche das entschiedene Gepräge 
eines wässerigen Ursprunges darbieten. Man nennt diese Fels- 
arten mit Rücksicht auf ihre Entstehung neplunische oder 
sedimentäre oder auch geschichtete Gesteine. Sie sind 
ohne Zweifel als Mederschllge aus dem Wasser der früheren 
Meere und Seen- zu betrachten, und haben auch die gröäste 
Aehnlichkeit mit den Niederschlägen, welche noch heut zu Tage 
im Wasser vor sich gehen. Die sie zusammensetzenden Stofle 
waren theils chemisch, theils mechanisch im Wasser aufgelöst, 
so dass die Sedimente entweder nur merhanisch abgesetzt oder 
chemisch niedergeschlagen wurden, wiewohl auch im letzteren 
Falle die Ablagerung der ausgeschiedenen Stoffe nur die Folge 
eines mechanischen Niedersinkens sein konnte. Wenn Vter 
Niederschlag ununterbrochen und regelmässig staltfand, so bil- 
dete der abgelagerte Stoff horizontale , weit ausgedehnte Schich- 
ten von verschiedener M S c h t i g k e i t. Unter diesem Worte 
versteht man dieDicke einer Schicht. Ist dieselbe beträchtlich, 
so nennt man die Schicht Lager oder Bank. Derjenige Theil 
einer Schicht, welcher an die Oberfläche der Erde hervortritt, 
heisst das Aus- oder zu Tage Gehende. 

Eine andere Klasse von Geste insmassen bezeichnet man 
insgemein mit dem Namen der Eruptivgesteine, iW der 
Voraussetzung, dass sie aus dem Innern der Erde hervor- 
gedrungen sind. Doch unterscheidet man im Hinblick auf die 
plutonistische Ansicht zwei Arien dieser Gesteine, nämlich vul- 
kanische und plutonigche, je nachdem man annehmen 
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darf, d»ss ihre Erslarruiig an der Obernäebe od«r io einer be- 
ti'äohl liehen Tiefe sUltfand. Zu den [»liitonischen Felsartea ge- 
hören namentlich die kristallinisch- massigen (iesleii^e. Beide 
Calsarlen bilden Gänge uder Trümnier in den anliegenden 
tiesleinen. So füllen sie auch Spalten und KliUte in den zuvor 
betrachleten Sedimentgesteinen aus. 

Di^ verschiedenartige ßescballeubeil der plulonischen und 
vulkanischen Gesteine sucht ipan aus der verschiedenen Erkal- 
tungszeit der erweichten oder geschmolzenen Hassen abzuleiten, 
indem man dabei noch aut den äusseren Druck reflectirl, unter 
welchfifl) die Erstarrung yo\ sich giflg. Es ist eine bekannte physi- 
kalische Thalsache, dass laiigsame Erkaltung die Krystull- Bildung 
voriügjic)) ^egQpsIigt. Dicke Glasslücke, wenu sie durch Sclimelzuuu 
in denfluss gebracht und dann allmählig abgekühlt werden, 
ver^ren ihr glasartiges Aussehen, indem sich ihre kleinsleu 
Tt^llchen 9iebr kry^lalliuisch gruppiren, und nehmen eine stein- 
^rUge Beschaffenheit an. Wird Basalt oder steinprue Lava ge- 
^molz^n u[|d schnall ahgekübll, so erstarren sie zu glasartigen 
If4$3e^, wlbrend sie bei allraäbliger Abkütilung ein piehr graoiü- 
spbe» oder pvrphjrarüges Aussehen erhalten. Ilohalenscblacken. 
{|ie pl6lzlicb abgekühlt wurden, gaben poröse oder schansaige 
weisse Hassen, die grosse Aehnbchkeit mit Bimsteinen hatten-, 
bei langsamer ^bkublung aber ein dunkles, sehr dichtes Glas. 

S^\f eine dritte l^lasse von Pelsarten betrachtet mau die 
kryat^l)inischen Schiefer, als: Tbon-, Glimmer- und Talk- 
sck^eter. t|unch|! Arfen vpn Gneiss und Kalksteinen, Man nennt 
die^e Gestein^ mit Rücksicht aul ihre Entstehung umgebiidele 
(lp^tan)or|ihische) Gesteine. Wir werden sie selbst, so 
wje nvc\\ die Art des Metaniorphismus , weiterhin etwas näher 
k^q^ lernen. 

85. ScJiicMungS' und Lagerutuisrerhältnissc der n^lunisdtm 
Gesteine. 
Nicht immer liegen die verschiedeneu Lagen einer gefchicfa- 
teten jl^esteiosniasse wagerecfat oder parallel mit' der Erdober- 
Oädte, sondern bäuGg auch geneigt oder gar senkrecht tu 
derselben. In diesem Falle spricht man von aulgerichleteo 
Scluchieii, ^ereii zu Tage gehenden ThHIe gewühnUcb Sicbicfatea- 
küpfe genannt werden. Den Winkel, welchen solche Schichlea 
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mit der Hori^ontalebene machen, nennt man ihrFallen, während 
man unter dem Streichen einer Schicht die Richtung ver- 
steht, welche sie in ihrer Ausdehnung in Bezug auf die Himmels- 
gegend einnimmt. Die Streicliungstinie steht senkrecht auf der 
Linie des PnllenS; jene kann mittelst des Compasses, die andere 
durch einen Gradbogen (mit Senkblei) bestimmt werden. 

Von besonderer Wiciftigkeil ist die Stelle, welche eine 
Peisart in der Reihe der übrigen einnimmt, oder was dasselbe 
ist, ihr Lagerungsverhäjtniss. In diesem Sinne unter- 
scheidet man gleichförmige und ungleichförmige Lage- 
rung, je nachdem die Schiclitungsflächeh verschiedener Ftilgarten 
alle mit einander parallel sind oder nicht, gleichviel, ob dabei 
die allgemeine Stellung der Schichten horizontaf oder geneigt, 
concav oder convex ist. Ungleichartige Lagef in einer Folge 
gleichartiger, z. B. ein Steinkohlenlager in einer Folge von Sand- 
flieinschichten , nennt man der Formation eingelagert oder 
untergeordnet. Bei der Steinkohle bemerkt man häufig eine 
miildenrörmige Ablagerung, insofern sie flache Vertielungen 
in concenirlschen Krämmungen ausfüllt. 

Das Lagerungsverhältniss ist ein tViöhfiges Frkenntniss- 
mittel für die AUerslolge der Formationen und besonders da von 
Bedeutung, wo die verschiedenen Formationen durch Aufrisse 
an Seeküsten oder in lief eingeschnittenen Ttiälern oder in 
Schachten des Bergbaues zu Tage treten. So ist ohne Zweifel 
die aufgelagerte Formation jünger als ihre gleichförmig geschich- 
tete r>riindlage, was auch von zwei ungleichförmigen Ablage- 
rungeti gilf. Bei den letzleren foljjt aus dein Nichtparallelismus 
ihrer Schichtungen zugleich, dass sie nicht Niederschläge aus 
demselben Wasser sein können, iveii sie sonst eben eine paral- 
lele Lage zu einander haben müsslen. Ablagerungen, deren 
Schichten an den AbhSngen der Gebirge eine geneigte Lage 
haben, Waren bei der Erhebung der Gebirge schon vorhanden, 
solche Sedimente aber, die sich in horizontaler Lage bis zum 
Fusseder Gebirge erstrecken, müssen von jüngerer Bildung 
sein als die Gebirge selbst. Wenn aber nur ein Theil der 
Schichten gehoben, .der andere dagegen horizontal erscheint, so 
ergibt sich hieraus, dass die Erhebung des Gebirges nach der 
ßildtmg des ersten und tor der Absetzung des zweiten Theils 
stattgefunden hat. 
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Indessen konnten wohl, wenn der Boden, auf welchem die 
Niederschläge stattfanden, uneben oder geneigt war, auch die 
betreffenden Schichten eine unebene oder geneigte Lage erlangen; 
allein eine stark geneigle oder gar senkrechte Stellung der 
Schichten konnte eine derartige Beschaffenheit der Unterlage, 
falls sich diese Schichten unter Wasser absetzten, nicht herbei- 
tfihren. Nicht selten findet man auch sedimentäre Formalionen 
vielfach gekrümmt oder gefaltet, zerbrochen und stellenweise 
ganze Schichtenstücke in umgekehrter Lagerungstolge auf den 
übrigen liegen. Bezüi;lich dieser Ersclieinungen hat man an 
Senkjyigen .(resp. Einstürze in Folge unterirdischer Auswaschung 
gewisser Gebirgsarten) und anEmjiorrichtungen zu denken, durch 
welche die ursprünglich horizontal abgesetzten Schichten in die 
abweichende Lage gebracht wurden. 

Obschon das Lagerungsverbältniss zur Bestimmung der 
Alterafolge von Formationen einer und derselben Gegend ein 
vortrefQicbes Hfilfsmittel darbietet, so ist es doch da von unter- 
geordnetem Werthe, wo es sich darum handelt, die Formationen 
getrennter Gegenden in Bezug auf ihre gleichzeitige Ent- 
stehung mil ' einander zu vergleichen. In diesem Falle ist ^n 
anderes Uültsmittel in den organisclien Ueberresten gegeben, 
welche die neptunischen Gesteine enthalten. 

86. Versteinerungen in den neptunis(^ten Felsarten. 
Nur in den neptuniscben Felsarten, nicht aber in den 
krystallinisch- massigen und vulkanischen Gesteinen, finden sich 
Reste und Versteinerungen von Thieren und Pflanzen oder 
sog. Petrefakten, worin ein neuer Beweis liegt, dass jene 
Felsarten Niederschläge aus dem Wasser sind. Von den meisten 
Organismen finden sich nur die gröberen Theite im Gesteine 
vor, da die weicheren, zarteren Tbeile wahrscheinlich einer baldigen 
Zersetzung unterlagen. So sind von den Pflanzen namentlich 
die Rinde, das Rolz und die holzigen Früchte, von den Weicli- 
tbieren die kalkigen Gehäuse, von den höheren Tbieren aber 
vorzugsweise die Knochen erhalten worden. Bei anderen ist die 
Form ihres Körpers dadurch bewahrt worden, dass die in dem- 
selben befindlichen Zwischenräume von einer in Wasser gelösten 
mineralischen Substanz (Kieselerde, kohlens. Kalk) allmählig — 
mil Fortführung der organischen Reslandlheile — ausgefüllt 
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wurden • Docb haben auch zarte Blätter und reingegUederte 
Insekten in der sie umgebeBden und allmShlig erhditenden HuBse 
deutliche Abdrüche hinterlassen. Endlich entstanden n6ch Ver- 
sleinerungen aut die Weise, dass erdige Massen, wie Schlamm 
u. dergl. von. Ürganismün herrührende Abdrücke im LauTe der 
Zeit auslüllten und erhärteten. 

Die versteinerten Thiere und Pflanzen sind in den ver- 
schiedenen Schichten sowohl nach Art als auch nach Zahl sehr 
ungleich. Doch hat man entdeckt, dass die in den untersten 
Schichten vorkommenden Tbier- und Pflanzenlormen am meisten 
von den jetzt lebeitden abweichen. Auch zeigt sich ein gewisser 
Fortschritt von niedrigeren lu höheren Organismen, namentlich 
in Ansehung der Wirbelthiere, welche in der Ordnung Fisch, 
Rejitil, Vogel und Säugethier nach einander folgen. — Aus der 
Organisation und geograpliischen Verbreitung gewisser Pflanzen- 
und Thierlormen hat man auch den Schluss gezogen, dass die 
jetzigen klimatischen Zonenunterschiede auf der FrdoberQäche 
ehemals nicht stattgefunden bähen können. 

Je grAsser nun die Anzahl derselben Pflanzen- ^und Thier- 
formen ist, die in zvrei von einander getrennten Schichten vor- 
kommen, desto begründeter hält man die Vermulhung, dass 
diese Schichten derselben Bildungsepocbe angehören oder gleich- 
zeitig entstanden sind. Je weiter aber die organischen Ueber- 
reste einer Formation von den Geetallen der jetzt lebenden 
Pflanzen und Thiere abweichen, desto höher pflegt man das 
Alter dieser -Formation anzunehmen. 

Zwei Formatiooen , die versdiiedencn Enigebielen angehören, 
können gleiches Alter haben, wenn sie auch mineralogtscjj un- 
gleich zusammen gesetzt sind, und umgekehrt können zwei ver- 
schiedenen Erügebielen an gehörige FormatioDen bei gleicher 
mineralogischer Zusammensetzung zu verschiedenen Zeilen ent- 
standen sein. In verschiedenen Gegenden Tan den zu derselben 
Zeit Alllagerungen von mehr oder weniger ungleicher Zusammen- - 
Setzung statt , indem liier Meeres formationen , dort Süsswasser- 
und anderwärts Sumpfroruialionen gleichzeitig abgesetzt wurden, 
wie dean auch in einem und dcmselLen sehr ausgedehnten 
' WasserhecBen an verschiedenen Orten gleichzeitig Niederschlage 
von abweichender Zusammensetzung erMgen kannten. Ohne 
Zweifel waren in verschiedenen Zeiträumen und Gegenden die 
Ablagerungsgebiete von sehr ungleicher Grösse. BeachlenawerUi 
ist es aber, dass mit dem liölieren Aller, das man gewissen 
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PormaiiOneD zuschreiben muss, die Cleiclinlässtglteit ihrer Zu- 
suRimenseUung und ihrer orgMiiachen Hmchlüsse, sowie aiiHi 
iiii-e AusilehnuDg zuDimut, frogegeu neuere PonnaliaDen, je oSlier 
iler lieuligeii Periode ihre Entsieliung liegl, einen um so localeren 
Charakter, eine ileslo geringere Ansiielinung uml Mäeiiiigkeic be- 
kunden. Um so tnelir weii'hen «licselhen aiieli in ihrer Ziisainmpii- 
seUung und hinsiehUich der in ilinen enthaltenen organisi'hen 
Ueberreste an verschiedenen Ot-ten von einander ah. 

Ueber die Art der Verateincrungbn, welche in den versi^iie- 
denen Erdschidilen enthalten sind, bald etwas iNäheres. 



^87. KlassifieciHon und haree Charakieristih der 
G^rgsartm. 

Fig. 20.;^Idealer Qiierschniu der^ festen Ercfriiide. 



A> NeptuDischc Bildungen. 
(Im t''orlsclijine lon aben nacli iinii'ii.) 
I. AngesAvsemmies (Allumamf. 
Das Alluvium, welches die obersten Crdschithtän umtasst, 
ist noch jetzt in der Portbildnng begriffen, auf eine Art imd 
Weise, die wir schon Irüher (Nr. 76 ff.) näher betrachtet haben. 
Vornehmlich reebnet man zu dem Alluvium die Producte der 
Verwitterung und mechanischen Zerreibung der Gebirge, so na- 
mentlich Sand, (Irus und verschiedene Erden, die vom Wasser 
(Bächen, Strömen, Ptuthen) weggewaschi^n und abgesetzt wor- 
den sind. 
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Erwihnen wollen wir hier noch den Kaliciulf (Traverlin), 
der sich als kohlensaurer Knlk aus dem Wasser mancher Quel' 
ien, Bäche, Sflmpte und Seen absetzl, indem die lösende Kohlen- 
säure sich in die Lult verflfichtigl. Der niederlallende Kalk 
bildet ein lockeres, weiches Gestein, das abev an der Lutl erhärtet 

Manche warme Quellen, wie die zu Karlsbnd und die Gey- 
sire aut Iriandi enthalten viele au^elösle Kieselerde und setzen 
dieselbe in der Form von Kieselsinler ab. Aut Shnlicbf 
Weise schlagen sich in eisenhaltigem Wasser Rasen-Eisenerz 
oder Kupfererz nieder. Am Ufer des Heeres, der Seen und 
SAmple entstehen bei th eil weisem Austrocknen an mafieben 
Stellen Salzkrusten. Von grösserer ßedeuiung sind die Torl- 
und loiusorienlager, die Korallenriife und Koratten- 
inseln, deren Entstehung wir ebenfalls schon früher erklärt 
bähen- 

II. ÄufgMchwemmUi (LäumuM). 

Aul gang ahnliche Weise wie das Alluvium bat sich das 
Dilnviam gebildet, nur in früherer Zeit meist durch Ablagerung 
aus mächtigen Wasseransammlungen (resp. Flutben). 

Hierher gehört die Lösformation, welche Tornehmlich 
aus Sand und Lehm, th^lweise auch aus Thon besteht, und 
viele Beste von Thieren enthält, die zum Theil ausgestorben, 
tbetls noch jetzt lebend gefunden werden. So viele Säugethiere, 
wie das Mammutb, der ftölilenbär u. dei^l., dann auch einige 
Vi^el, weiter Saurier, Schildkröten, Holtusken und endlich auch 
Pflanzen, fn dieser Formation findet man die sogenannten 
Knochenliöhlen: die Gailenreuthvr in Franken, die Huggendorfer 
in Baiern, die Baumanns- und Bielshöhle im Harz, die Nebel- 
höhte bei Tübingen, etc. 

Der eigentliche sog. Lös besteht aus einem teinsandigen, 
gelblich grauen oder gelblich braunen Lehm vort oft bedeutender 
Mächtigkeit. Innerhalb desselben linden sich Geröllmassen aus 
Quarzgeschieben und Grauwacke. 

111. (iriip^ dtr Molaste. 
linier Holasse versteht man einen kieseligen, groben 
und lockeren, dunh Kalkmörtel verbundenen Sandslein, welcher 
in grossen Ebenen beckenweise aus dein Wasser abgesetzt ist. 

Cornelius, l'lijhiL, UeuljKiilii«. b. AuD. li 
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Die Becken, in denen Wien, Mainz, London, Paris liegen, schei- 
- nea ehedem Heerbusen gewesen zu sein. 

Die oberen Sdtichten bestefaen vorxugsweise aus Sand, 
Kies, Mergel mit Sässwasserversteinerungcai und Braunkohle, die 
mittleren bauptsSchlich aus Grobkalk, einem sandigen Kalk von 
^obem Korn mit eingesprengten Grünerdekümchen, die unteren 
aber besonders aus Tbon und Scbiefertbon mit Schwefelkies im 
Wechsel mit Braunkohle. 

Man unterscheidet hiernach in der Holasse-Gruppe drei 
-Formationen, nämlich die obere Braunkoblen-Korinatinn, 
die Grobkalk-Formation und die untereBraunhoblen- 
Pormalion. 

Die Holassegruppe liililel die Tertia rgebirge Werner's. 

ly. C/TO^pe der Kreide. 

1) Die Kreide-Formation, deren Glieder weisse 
Kreide mit Feuersteinen, sandiger Merket, Kreidemergel und 
sandiger Kalkmergel sind, Petretakten : Muscheln , Krebse, 
Fische, Reste voii Sauriern, aber keine Spur, von Vögeln und 
Säugethieren. 

2) Formation des Quadersandsteins, in Deutsch- 
land wegen seiner Zerklültung in Quadern und Pfeilern so ge- 
nannt. Bei dem oberen Quadersandstein bemerkt man jedocb 
eine dünnplattige Absonderung. In England ist er durch Grün- 
erdekfirnchen gefärbt und wird deshalb auch Gnlnsand genannt. 
Der obere Quadersandstein enthält zahlreiche Ueberreste von 
Seeifaieren und Pflanzen, der untere ausser Mollusken vei-slei- 
nerte Pflanzen (Algen, Dicotyledonen). 

3) Weald-Formation fährt ihren Namen von eher 
Gegend in England und besteht aus Tbon, sandigem Eisenslein, 
Marmor und Sand. Petretakten: Fisdie, Schalthiere und 
Mollusken. 

V. Jura- Uiu;ppe. 

Diese Gruppe verdankt ihren Namen dem Juragebirge und 
besteht aus zwei Formationen. 

-1) Die Jura-Formation enthält in den oberen Schidi- 
ten einen hellfarbigen Kalkstein mit Korallen, dann lilhographi- 
schen Kalkscliiefer, Dolomit, Mergel. Tbon und Sandstein. Reich 
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an Heerlhierrersleinerungen : Korallen, Saurier, Fische, Mollus- 
ken, Radiarien, Zoophvten. 

2) Die Lias-Pornaatioo (taytrs, Lager) macht die un- 
tere Jurabildung aus. Die Hauptglieder sind der sog. Lias- 
schieler von tboniger und kalkiger Beschaflenlieit, der Liaskalk 
und Liassandstein. Ebenialls reich an Versleinerungen, worunter 
auch soidie von MeerespHanzen. 

VI. TrüK-QTitppe. 
Dieselbe enlhäll drei Formationen und daher ihr Name. 

1) Die Keiiper-Formation,* auch bunte Mereel- 
Formalion, deren vorherrschendes Glied ein grauer, gelb- 
licher, feinkörniger, mit Ibonigem Hörte! verbundener Sandstein 
(Keuper) ist. Andere bierhergehOrige Glieder sind Gyps, Stein- 
salz, Dolomit, Alaunscbieter. Diese Formation enthält verbSIt- 
niRsmissig nur wenige Versteinerungen, unter denen zwei- 
Bchalige Muscheln vorwallen. Aminooiten und Belemniten scheinen 
aber gani lu fehlen. 

2) Die Muschelkalk-Formation, sehr reich an rer- 
steinerlen Huscheln. 

3) Die Formation des bunten Sandsteins, deren 
hauptsachlichstes Glied ein roth, gelb und weiss gestreifter Sand- 
stein ist; sie hat eine bedentend grössere Ausdehnung als die 
vorher genannten Formationen. Arm an Versteinerungen, merk- 
würdig durch verhärtete Fährtenabdrücke von Schildkröten und 
anderen Thieren; nur die ta dieser Formation gehörigen Thon- 
Bchichteu reich an Huscheln. 

VII. ZecMtem- Gruppe. 
Der Zechstein'ist ein grauer, bituminöser Kalkstein von 
grösserer oder geringerer Dichtigkeit, welcher den Kupfergchieler 
bedeckt-, seine oberen Schichten enthalten häufig Gyps und 
Steinsalz, ölter auch bedeutende Massen von Dolomit. Die 
Zechsteingruppe, welche sich auflallend im nordöstlichen Deutsch- 
land, namentlich im Mansfeldischen , zeigt, kommt nach neueren 
Beobachtungen in bedeutender Ausdehnung auf der westlicbeD. 
Seite des Urals (in dem ehemaligen Königreich Perm) Tor, wes- 
halb man sie wohl auch das permiscbe System nennt. Ver- 
steinerungen linden sich vor von Sauriern, Fischen, Mollusken, 
13* 
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Radiarien, Zoopljytßii , und von l'flanzen nameiilJici) Farren, wie 
sie in den Sleinkohlenformalionen gelundeii werden. 

Dir Gruppen IV. — TH. machen die sog. Secundär- oder 
Flötzgebirge ans. 

VIII. Sleinlvhlen - Gruppe. 

Dieselbe umfasst lolgende vier Formalinnen : 

1) Die Fortnation des Roililiegenden besieht aus. 
einem rolhen Conglomerale verschiedener Felsarten und Sand- 
sleine mit thonigem, stark eispnhaltigem Cement, und zeigt oll 
eine bedeutende Mächtigkeit iTliüringerwald, Han). Diese For- 
mation ist arm an TliierversLeinerungen, aber reich an Slämmcn 
und hie und da an Ptlanzenabd rücken. 

2) Kohlenformation. Lager vnn Steinkoblen wechseln 
mit grauem Sandstein und vornehmlich Schieferthon. Die Stein- 
bohlenlager zeigen eine sehr verschiedene Mächtigkeit, von einigen 
Zollen bis zu 20 und 40 Fbss und darüber; einige liegen tief 
unter, andere wieder in bedeutender Höhe über der OberHäche 
des Meeres. Letzteres ist namentlich in Südamerika der FülL 
Von Versteinerungen enlhält diese Formation vorzugsweise solche 
von Pflanzen, so von baumartigen Farre n krau lern , von Palmen- 
gewachsen und einigen Nadelhölzern. 

In Hinsii'hl aiiT die Entstellung der Stei n k oh leDScIii etilen denkt 
man j^ilzt vornelimlidi an ehemalige n)3ehtige Torrinooie, die im 
Laufe der Zeit in die Tiefe sanken und von Niedcrsclillgen aus 
dem Wasser bedeckt wurden. Analoges gilt in Ansehung der 
Braunkohle, Versehiedenh eilen des äusseren Hnickes von Seilen 
der aufgelagerten Massen, verschiedene Hnide der Wjrme und 
Feudiligkeit, mehr oder minder gcheinmler Luftzutritt konnten 
nlt'ksiclillith de.s forlscli reuen den VcrkohlungRprocesses der vcr- 
schültelen Pflaii/cnwclt Unterseliicde bewirken. — Die lirennbaren, 
entznndliuhen (iuse, welche aus den Spalten in Stein kohlen lagern 
oder den angrMizendcn (iebirgsarten slrdmen und nach Bischof 
aus kohiensaureui flas, Sumpfgas, ülbildendem Gas und selbst 
Stickstoff beslelien , deuten darauf hin, du$s noch jetzt in den 
Steinkolilenlagern fortwährend Veränderungen slatlünden. Nach 
Liebig ist es der WasscrstolT, welcher sich von der Steinhohle 
in der Porm von KohlenwasserslolTverbindungen trennt. Eine 
völlige Absclieidung des AV assers lolfes würde die Steinkohle in 
Antliraeil überführen, dagegen heoliachtet man in firaunkohlen- 
lagern eine forlsclirnitende Trennung von SauerstolT in der Form 
von Kohlensäure, welche das Holz in der Braunkohle allmahlig 
der Zusammensetzung der Steinkohle näher bringen soll. 
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Nach einer andern ADSieht sollen die Steinkohlen , wenigslens 
theilweise, aus Ansaimulungen vermoderier Meercspllanzen an ver- 
schiedenen Urten hervorgegangen sein. Neuerdings hut namentlich 
Fr. Holir*) die Ansicht ver-theidigt, dass die. Steinkohlen die 
Reste im Ucere versunkener ürweltliclier Heerespflanien seien, 
welche an einem anderen Orte, als wo sie gewachsen , allgelagert 
wurden. Die in den Steinkohlen anrgefundenen Reste von Land- 
pÜanzen werden als. unwesentlich und zuOllig angesehen. 

3) Formation des Kohlenkalksteins, charnklerisirt 
durch eiaeii dichten, grauen, schwarzen, häufig auch hunten 
Kalkslein, meist von Si>albadern durchzogen, enthält auch Her- 
gel und Schieterthon. Ueherreste von Schalthieren. 

4) Po.rmation des alten rothen Saiidüteitiü^ eio 
grobes Conglomerat mit Quarzstücken und Ghmmer, niclit reich 
an Versleiueruugen. 

IX. Gritawiicke»' Gruppe. 

Oas Haujitglied dieser CIruppe ist der GraiiwackeiV' 
Sandstein, ein fester, grauer Sandslein, meist mit Thon- 
schiefermasse verbunden, weit verbreitet in Europa und anderen 
Welttheilen, häufig in grosser Mächtigkeit auftretend Wenn die. 
Schieferung deuthrh auftritt, wird er Gra uwackenschieler 
genannt- Ein anderesGhed dieser Gruppe ist derGtauwacken- 
kalkstein, eine compakte Masse, zum Theit krystallinisch, 
reich an Versteinerungen. Der Grauwnckenschiefer enthält auch 
Glanzkohle (Anthracit) , namenllicli in England. Hie unleren 
Schichten der Grauwacke sind verhältnissmSssig arm. die oberen 
dagegen stellenweise reich an Versteinerungen. Es finden sich 
namentlich Mollusken, Radiarien, Zoophyten, Fische und fte^te 
von krehs- und asselartigen Thien-n oder sogenannte Trilobiten. 
Man nennt auch, wenigstens in ICngland und Krankreich, die 
obere oder jüngere Grauwacke die devonischen (von der engl, 
tiralsch. Devonshire), die untere Grauwacke die silurischen 
Schichten, nach einer Gegend in England benannl, wo IrQher 
die Siluren wohnten. 

Die Gruppen VIII. — IX. bilden die sog.' Uebergangsgebirge. 
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B. KrystalllnIsch-mMstgr« CJestelne. 
a. Der Granit und Syenit. 

Der Graait (von jfranum, , das Korn) ist ein krysLallinisch 
Itörniges Gemenge von Feldspath, Quari und Glimmer; grau, 
röthlich, gelblich, grünlich, weiss. Der KaÜteldspath (Orthoklas, 
Adular) aus kieselsaurem Kali und kieselsaurer Thonerde be- 
stehend, kann hinsichllirh seiner chemischen Zusammensetzung 
durch die Formel KaO,ZSiO^ + iliOa^^tOj dargestellt wer- 
den, in der Ka Kalium, SiO^ Kieselerde, Äl Aluminium, 
Sauerstofl und Al^O^ Thonerde bedeutet. Im Naironteldspatfa 
(Albit) ist das Kali durch Natron vertreten, im Labradorfeldspalfa 
durch Natron und Kalk. Der Glimmer besieht- vornehmlich 
aus Kiesel- und Thonerde, mitunter auch aus nicht unbeträcht- 
lichen Mengen von Talk (Magnesia), der in mandien Arten die 
Thonerde ganz vertritt Ausserdem findet man noch pinen 
wechselnden Gehalt von Eisenoxyd und Eisenoxydul, Kalt, Lilhion 
und Fluor, so dass man demgemäss von Kali-, Magnesia-, Lithion- 
glimmer etc. spricht. 

In den äusseren Formen des Granits, die sehr mannigfach 
sind, herrschen kuppige Berge mit einzelnen, oft malerischen 
'Felspartien vor. 

Der Granit findet sich innerhalb Deutschlands im Harz, 
Thüringer Wald, im Fichtel-, Erz- und Riesengebirge, im Schwari- 
und Odenwald, nicht sehr mächtig in den Alpen. Weiter er- 
scheint er im südöstlichen Frankreich, in den Pyrenäen, in Un- 
garn, Skandinavien, England und Oberägypten, Inder Andes- 
kette zwischen Loxa und Zaulaca, in den Andes von Neugranada, 
stellenweise an der Küste von Peru und an den Katarakten des 
Orinocco, etc. 

Von mehr untergeordneter Bedeutung ist der Granulit, 
der aus Quarz und Felsit beslehu Letzterer ist ein nicht kry- 
stalliskter, gleichtörmig körniger Peldspath. 

Der Syenit, dessen vorherrschende Crundmasse Feld- 
spath mit Hornblende (Aniphibol) ist, lührL seinen Namen von 
der Stadt Syene in Oberägjpten. Bei vorherrschendem Hom- 
blendegehalt nennt man den Syenit auch Amphibolit. Die haupt- 
sächlichsten Bestandtheile der Hornblende sind Kie-selsäure, Kalb- 
erde und Magnesia, nebst Eisen- und Hanganoxydul. Nimmt 
der Hornblendegehalt ab, während Glimmer und Quarz vortreten, 
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80 Terschnindel der Unterschied zwischen Syenit und Granit 
fast ganz. 

Der Syenit ist, obschon er olt Massen von bedeutender 
HAlie bildet, nicht sehr allgemein verbreitet. Er zeigt sich in 
den Vogesen, wu er in batlonartigen Gestalten anttritt, im 
Odenwalde, Erzgebii^e, in Böhmen, Häbren, Pinnland, auf den 
schottischen Inseln, in England, in den Andes, Mexico, Neu- 
holland etc 

d. Der Orünstein (Dwrit). 

Der Diorit erscheint als ein Gemenge von Albit und 
Hornblende mit bryslallinisch' körnigem Gelüge. Der Albjt ist, 
wie bereits oben bemerkt, im Wesentlichen Feldspalb, der aber 
PJatrun stalt des Kali enthalt. 

Der Grünslein bildet Üieils regelmässige oder doch' mehr 
oder weniger abgerundete Massen in der Form kleiner Feis- 
ku))pen, theils Gfbirgszüge mit vielen Seilentbälern. Seine Ver- 
breitung ist jedoch nicht sehr gross. Man findet ihn im Nieder- 
rheinischen Schietergebirge, im Harz, Pichtelgebii^e , Erzgebirge, 
in den Sudeten und im Riesengebirge, weiter in Frankreich, 
Ungarn, Schweden, Schottland; am HJoialaya, auf Ceylon, Neu- 
fOundland, in den vereinigten Staaten bei Boslon, in den Andes 
von Papayan etc. 

e. Der I^rrphyr -und IS-achyt. 

Der rolbe Porphyr (Quarzporphyr) besteht bauplsäch- 
lich ans einer dichten, derl)en Feldspathmasse mit Quarz, die 
in ihrem Innern einzelne Krystalle von Feldspalb (Orthoklas), 
Quarz und mitunter auch solche von Gbrnmer oder Hornblende 
enthalt. Die Farbe der Grundmasse ist braun- bis ziegelroth, 
mitunter auch gelb, grün, violet und grau. 

Der Porphyr, welcher häufig in andere Formationen ein- 
dringt, bildet meist steile Kegelgebii^e mit vieiracher Zerklüf- 
tung in Säulen und Platten. Man findet ihn in den Sudeten, 
im Riesengebirge, im südlichen Harz, bei Halle an der Saale, im 
ThAringer Wald, in den rheinischen Gebirgen und in den tyroler 
Alpen. In grosser Verbreitung und Mächtigkeit erscheint der- 
selbe in den Andes von Quito, Peru, Neugransda und Mexico. 

Der Trachyt, eine dem rothen Porphyr ähnlich zusam- 
mengesetzte Gebirgsart, besteht aus einer feldspatb- quarzigen 
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Grundmasse, welche Kryslalle von glasigem Pddspath, häuGg 
auch Glimmerblättchen und Horiiblendenaüeln einschliesat. Das 
Gefüge derGrundmasse ist sehr verschieden: körnig, dicht, erdig, 
schlackig; die Farbe rölhlicb, gelblich, grau, grünKch- Die 
TrachytgesLeine verratbün beim Änlüblen eine mehr oder weniger 
grosse ßauhigkeil. 

d. ^lonolüh, Doleril, Melaphyr wnrf BavUt. 

Der Phonolilh oder Klingslein gibt beim Anschlagen 
mit dem Hammer gewöhnlich einen hellen Klang, woher auch 
sein Name kommt, und ist ein inniges Gemenge von Feldspalh 
und einem Zeulilb, das in der Regel noch zuISIIige Gemengtbeile 
enthält. Der Bruch zeigt beim Phonolith eine glasartige oder 
muschelige Beschafle^beit , doch ist er mitunter auch splitlerig 
und erdig. Die Farbe ist grau, häutig mit einem Strich ins 
Grünliche oder Schwärzliche. 

Die Crundmasse des Doterit ist ein inniges Gemenge aus 
Kalk- oder Labradorfeldspatb und Augil, welches ausgesonderte 
Krystalle der eben angelfihrten Bestandlheile, sowie auch Magnet- 
eisen, Olivin etc. enthält. Dicht, leinkörnig oder erdig, dunkel- 
grau bis schwai'z t;elärht. 

Auch der Melaphyr oder Aiigitporpbyr stellt steh als ein 
inniges UemengH aus Augtt und Labradorfeldspath dar, welches 
durch einzelne Krystalle von Äugit und Labrador porphyrartig 
aussieht. Der Augit (Pyroxen) ist eine Verbindung von Kiesel- 
säui'e mit Kalk und Bittererde* (Magnesia) , den in manrben 
Augiten noch Eisenöiydul beigesellt ist. Mitunter ist auch die 
Bittererde durch Hangan- oder Eisenoxydul vertraten. 

Der Kasalt ist gleichralls ein inniges Gemenge aus Augit 
und Petdspatli mit Magneleisen. Der Grimdmasse eingelagert 
sind in der Regel: Olivin, Augit, seltner Krystalle von Keldspath, 
Hagneteisen, Hornblende, Glimmer. Der Basalt erscheint dicht 
mit etwas nmscheligem oder feinsplitterigem Bruche, von grau- 
oder bläulich schwarzer Färbe. Der basaltische Mandel- 
stein enthält Blasenräume, die liäulig mit Zeolitben oder Koch- 
steinen (Hauptbeslandtheile derselben : Kieselerde und Thooerde, 
auch Wasser, das beim Erhitzen aulwallt) und anderen Hinera- 
hen angelüljl sind. Basalte, die eine grosse Menge leerer 
Räume enthalten, haben eine schlacken ähnliche und schaumige 
Beschaffen h ei t und heissen deshalb verschlackte Basalte. 
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Der Basalt erscheint häufig in priamtitiscIieD, meist'secbs- 
seitigflfl Säulen, die öflfrs wieder leicht zu erkennende Kuppen, 
aber auch längere Züge bilden- Obschon die Uäcbligkeit des 
Basalts nicht sehr bedeutend ist, so kommt er doch in Europa 
sehr reichlich voi'. Fär Deutschland hat man iwei Basaltzonep 
uuterscbiHden , nämlich die grosse nördliche und die süd- 
Jicfae Basalliunc. Zur ersten gebj^ren: 

1. Die Gruppe der vorderen Eitel. 

2, Die Gruppe der hohen Eifel und des Haifeldes in der 
Gegend von Laacli und Andernach. 

3- Die Gruppe des Siebengebirges. ^ 

4. Die Gruppe des Weslerwaldes. 

5. Die Gruppe des Vogeigebirges. 

6. Die Gruppe des Rhöngebirges. 

7. Die Gruppe von Böhmen, Sachsen und Schlesien. 
Zur südlichen Basaltzone gehören : 

1. Die Gruppe des Kaiserstuldes bei Breisacb am Rhein. 

2. Die Gruppe des Hegau bei llohentwiel. 

3. Die -Gruppe der Rauhen Alp. 

«. Grappe der l'iUiane. - 

Heber die Erscheinung und Ursache der vulkanische 
Tliäligkeil der Erde ist bereits das INöihigsle gesagt worden; es 
bleibt uns noch Qbrig, Einiges über die geographische Ver- 
breitung der Vulkane zu erwähnen. 

Nicht seilen erscheinen die Vulkane zu grösseren oder 
kleiner«! Gruppen vereinigt, was vermulhen läset, dass zwischen 
den Gliedern einer solchen Gruppe ein innerer Zusaniineobang 
stattlindet. So steht der Vesuv in Verbindung mit den Kralern 
in den Ptilegräischen Feldern und dem Epimeo auf Iscbia und 
vielleicht euch mit dem Aetna. Viele dieser Gruppen zeigen 
eine linearische Anordnung, weshalb man sie Reihenvulkane 
nennt. Nach L v. Buch unterscheidet man. wieder zwei Arten 
derselben, je nachdem sie als einzelne Kegelinseln aus dem 
Grunde des Meeres oder vom höchsten Rücken eines Hassen- 
gebirges aulsteigen, dessen Gipfel sie dann bilden. Im ersleren 
Falle läuft aber gewöhnlich ein Geturg zur Seile der Vulkanen- 
reihe. Bierlier gehören unter andern die Reihen der Puy's in 
Auvergne, der Griechischen Inseln, die Reihen von 
Chili, Bolivia und Quito. 
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Anderseits sind kleinere Kegel aut eine bestimmte Weise 
um einen grösseren gruppirt. Man spricht dann von Central- 
TUlkanen. welche nach L. v. Buch den Mittelpunkt einer 
grossen Menge nach allen Seilen wirkender Aiisbröcbe bilden. 
Hiei'her rechnet man unter anderen den Aetna, an dessen 
Abliängen sich noch gegen 80 secundärer -Kegel befinden, von 
denen aber die meisten nur zur Zeit ihrer Entstehung Lara 
au^enorfen haben, die lipariscben Inseln, den Vesur, 
Island, die Azoren, die canarischen Inseln mit dem 
Pico de Teyde, der 11,430' hoch ist. 

r^ÜT die Reihenvulkane kann man als wahrscheinlich an- 
nehmen, dass durch die vulkanischen Krfifte eine lange Erd- 
spalte entstand, die nachmals wieder geschlossen wurde, so aber, 
dass an einzelnen Stellen noch eine Communication zwischen 
dem Erdinnern und der Atmosphäre blieb, und sieb demgemäss 
eine Reihe von Ausbruchskratern bildete. Die Centralvnlkane 
entstanden wohl durch mehrere nach verschiedenen Richtungen 
taufende Spalten, so dass eine Hauptröhre (Haupivulkan) sich 
bildete, durchweiche die Gemeinschaft, der - Seitenvulkane mit 
dem Erdinnern unterhalten wird. Man erkennt Gbrigens leicht, 
dass der Unterschied zwischen den Central- und Reihenvulkanen 
nicht als ein streng durchgreifender angesehen werden kann. 

Bemerkt sei noch, dass die meisten Vulkane im Meere 
(auf Inseln), die übrigen conlinentaten Vulkane aber mit we- 
nigen Ausnahmen in nicht beträchtlicher Entfernung von der 
Meeresküsle liegen. Auch die Erdbeben treten häutiger an 
Küstenländern als im Innern der Conlinente aut. 



C. Met&merphisehe Felsarten. 

(Gruppe der Schiefer). 

1. Wir heben hier zunächst den Thonschiefer. als 
ein ui'spr anglich sedimentäres Gestein hervor, mit welchem die 
nachfolgenden krystallinischrn Schiefergesleine allem Anscheine 
nach in einer gewissen catisalen Beziehung sieben. Die Haupt- 
masse des Thonschieters ist aus Thon und Kieselerde zusammen- 
gesetzt, welche letztere den ersteren vollständig durchdringt oder 
demselben in einzelnen feinen Qunrzkörnern beigemengt ist. 
Ausserdem linden sich im Thonschiefer noch grössere oder ge- 
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ringere Mengen von Eisenoxjd, Kali, Kalk und Talk. Durch Kohtfl 
erscheint derselbe nicht seilen grau oder schwai'z gelärbt. 

Ausser dem gemeinen Thonschierer und der Grauwacke, 
weldie jener schichtenweise enthalt, gehören hierher noch der 
Dachschiefer von schwarzgrüner Farbe, der Wetischiefer 
mit einem bedeutenden Gehalt an Kieselerde, und der Alaun- 
schiefer. Der letztere wird w^en seines Gebaltes an Schwefel- 
eiseo zur Alaunfabrikation benutzt, indem sich das Schweteleisen 
durch Hitze zersetzt und Schwefelsäure liefert, welche durch ihre 
Verbindung mit Tbonerde und Kali eben den Alaun bildet. 

Der Thonschiefei', welcher allgemein verbreitet istKbildet 
ausgedehnte ßergebenen oder wellenförmige Berge mit sanft 
gerundeten Rücken. Nur hier und da, wo er von tiefen Th3- 
lern durchschnitten wird, zeigt er eine Art klippiger und zacki- 
ger Felsenbildung. 

2. Der Glimmerschiefer ist ein Gemenge aus Glim- 
mer und Quarz, von denen jedoch der eralere das Uebergewicht 
hat. Das GefQge ist kryslallinisch-schiefrig. Der Glimmer er- 
scheint in der Form .von Blättchen, welche nicht selten die 
Quarzblätldien oder Quarzkörner einschliessen. Die Farbe ist 
grau, weiss, gelblich, rüthÜch, bräunlich. Zußllige Gemeng- 
theile sind: Granat, Talk, Chtorit, Turmalin, Feldspath, Horn- 
blende elc. 

Der Glimmerschiefer geht häufig in den Gneiss über und 
weohselt auch hier und da lagerweise' mit dem Hornblende- 
schiefer ab. 

Als Glimmerschiefer mit überwiegendem Qnangehalt er- 
scheint der Quarzfels und Quarzscbiefer, welche meist 
eine glänzend wdsse Farbe zeigen, mitunter aber auch durch 
Feldspath oder Eisenoxyd bräunlich oder rötblich gefärbt sind. 

Die Mächtigkeit des Ghmmerschiefers ist bedeutend; er 
bildet nicht selten weit ausgedehnte Gebirgszüge mit gerund^n 
Gipfeln und terrassenartigen, von vielen Schluchten durch- 
schnittenen Abhängen. 

Gedacht sei hier aurh des mit dem Thonschiefer in naber 
Beziehung stehenden und meist aus stark mit «inander ver- 
wachsenen Talkblätlern zusammengesetzten Talkschiefers. 
Die Farbe desselben ist häußg grau oder gräulich grün, aber 
auch braungrün, roth, violet, schwarz, zuweilen weiss mit star- 
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kem Glänze. — Hit dem Talksdiieler verbunden , ofl aber auch 
selbständig, tritt der Cbloritscfaiefer in berggrüaer bis 
schwärzlich grüner Kariie auf. — In Verbindung mit demOhlorit- 
ecbii'fer erscheint auch der Serpentin und Serpenlinschieler. 

3, Der GneJss ist eiit krystalliniech - schiefriges Gemenge 
aus Quarz, Peldspath und Glimmer. Der Quarz, welcher eine 
graue Farbe hat, erscheint theils in der Form von Körnern, 
theils innigst mit dem Feldspath verwachsen- Der Glimmer 
bildet zum Theil einzelne |iarallel liegende Blätlcheo, sum Tbeit 
zusamuienhängende Lagen, welche mit körnigen Lagen von Feld- 
spath ^nd Quarz wechseln. Auch werden ftfter grftsaere Fetd- 
Bpathkrystalle vom Glimmer umschlossen. Die Farbe des letz- 
teren ist schwarz, braun oder grau. Der Gneise gehl iiher in 
Granit und Climoierschieler, uud erschein! überhaupt bäulig in 
Begleitung des ersteren. 

Die Vprbreitung dieser Felsart ist gleichUlls sehr grosti; 
sie bildet theils einzelne Berge mit runden Kücken, theils lang 
ausgedehnle wellenlörniige Bergzüge von vei'schiedener Grösse. 
Viele Felsen, zackige und spitzige Giplet bemerkt man hei ihr 
nicht, sondern mei»t nur flache Kuppen. 

88. Art und Weise des Metamorphismus. 
Die in voriger Nr. unter C. aulgezahlten Schiefei^esleine 
wechseln einerseits mit Pelrelakten fAliri'nden Lagern von Kalk 
und Tbonachiefer, während sie anderseits häufig von Granit 
oder einem anderen plutonischen Masse ngestf in begleilel sind. 
Da man an vielen Stellen wahrnahm, dass der Tbonschierer un- 
miUelbar in den Gllmmersehieler nhergehl, ohne i\*ss dabei «ne 
Veränderung in dem Streichen oder Fallen der Schichten statt- 
lindel, so kam man auf die Vertnuthung, dass der Glimmer- 
schieter ein durch Hitze modilicirler Tlioiischieler sei. Man 
dachte, die Kieselerde und Thonerde, welche beide im Tbon- 
achiefer enthalten sind, könnten sich durch Einwirkung einer 
Glüh- und Schmelzhitze zu Glimmer verbunden haben. Der 
Tbonschieler, welcher in der That schichten weise unter dem 
Wasser niedergeschlagen wurde, lieterle hiernach das Material 
zur Bildung des Glimmerschiefers, der die Scbichtung des erste- 
ren beibehielt. Durch die Hitze gerieih der Tbonschieler in 
einen zähflüssigen Zustand, welcher den Atomen gestaltete ,- lu 



jM,Coo<^le 



An unil Weise dofi Melamorphisiniis, ' 205 

neuen krystalliniarhen Verbindungen ziisammen^atrelen, ohne 
jedoch die geschichtete Slructur des ursprünglichen Thon- 
schicfcrs aufzuheben, da der letztere elien niclit in erne voll- 
kommen bewegliche Masse umgewandelt wurde. So ging b«i 
Gegenwart einer verhältnissmässig gerinfen Menge von Kali und 
Natron in dem Thonschieler dieser in Glimmerscbieter, bei einer 
betrlchtticlieren Kalimenge in Gneiss, bei vorwaltender Talkerde 
in Talk- oder Chlorilachieter Qber, während die Mctalloxyde, 
namentlich Eisen- und Manganoxydul, mit etwas Kalk- und Talk- 
erde zu neuen kieselsauren Verbindungen, insbesondere zu sehen 
kryslallisirlen Granaten zusammentraten. >^ 

Da Gneiss und Gliromerschieler Schiebten bilden, die liäu- 
lig in der Nähe des Granits vorkommen, so betrachten manche 
den letzteren als das Gestein, welches theits durch Ausstrahlung 
von Wärme, tlieils durch Contact die eben erwähnten «Mela- 
morphosen bewirkt habe- Dabei refleclirt man noch aui die 
Möglichkeit, dass mit den plutoniscben Massen gleichzeitig Gase 
und Dämpfe aufstiegen. So konnten vielleicht bei dem Hervor- 
treten leuilg- flüssiger Granitmassen Kalidämple siih entwickeln, 
welche in den durch Hitze erweichten Thonscliiefer eindringend 
diesen dem Granit zunScbsl. in Gneiss verwandelten, «ähri-nd 
weiter entternl Glimmerschieler, sodann Kieselsehieter und lydi- 
scher Stein durch innige Verbindung der mechanisch beigemeng- 
ten Kieselerde mit den . übrigen Iteslandthcilcn des ursprüng- 
lichen Gesteins sich bildete, und endlich der Thonschieler in 
Structur und Zusammensetzung unveränderlich blieb, — Diese 
Erklärung igt jedoch in vielen Källen nicht ziitreflend. Man denkt 
sich daher die krystallinischen Schieler, vom Standpunkte der 
plutonistUcben Ansicht, vielmehr durch die andauernde Einwirkung 
eines starken Druckes und der hohen Tempeiatur desErdinnern 
aus sendimentären Schichten entstanden.'") Die Temperalur- 
erhAhung ergab sich notbwendig aus dem durch Senkung und 
t'ebpriagerung bewirkten Hinnbrücken in die Tiefe. 

Im Uebrigen ist nicht zu verkennen, dass auch das Wasser 
bei der Bildung jener Gesteine, die eine gewisse Menge davon 
enthalten, betheili);t war.**) Nach der Ansicht mani her Geologen 



*) S. ß. Colta, GeotoKif itT Grgrnnarl, 1^50, 

•*) teber Olimmerbildung (im Sinne Jit jiliiKinisiiatlisn Theorie) i 
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soUeD die Graaite durch ErsUrning einer im scbrnHiflüsa^cn 
ZusUnde befiDdlicben , von Wasser durcliträiiklen Masat nnlo- 
hohem Drucke entstanden sein. Indessen wurde gegen die Ad- 
nähme, dass der (Iranit und die sonstigen quarzhaltigen GestdiM 
aus einer schmelzflüssigen Nasse erstarrt seien, von B. Rose 
ein Bedenken erhohea. das sieb vornehmlich auf den umstand 
stützt, dass krysLillisirler Quarz (Bergkrystall) , wenn er im 
Knallgasgebläse geschmolzen . wird , an specifischem Gewichte ver- 
liert und in den amorphen Zustand übei^eht. Dagegen bat man 
gemeint, dass die Erstarrung des Gianils und daher auch des 
Quarme unter Umständen erfolgl sei, die von denjenigen, unter 
welchen jener Versuch ausgelühri wurde, gar sehr abweicbea. 
Ein anderer Einwurr g^en die Entstehung des Granits durch 
Erstarrung aus einem scbnielzQüssigen Zustande hetrifit das 
Factum, dass die Schmelz{)unkle von Quarz, Glimmer und Feld- 
spath beträchtlich auseinander liegen. Da der Feldspath früher 
. schmilzt als der Quarz, so sollte, wenn eine die genannten drei 
Minerahen enthaltende schmelz flüssige Masse eiliallet, zuerst da 
Quarz, dann der Glimmer krystallisiren und der Feldspath scbtiess- 
lidi die von beiden leer gelassenen Räume ausfüllen. Es lullt 
aber der Quarz im Granit die Zwischenräume zwischen den Feld- 
Späth kry stallen aus; daher vielmehr anzunehmen ist, dass der 
Quarz länger flüssig blieb, wenigstens in den Fallen, wo er 
Eindrücke von der Form des Feldspatlis erkennen lässt. lades- 
sen ist Aw hieraus entnommene Einwurt gegen jene Entstehung 
des Granits bedeutend abgeschwächt durch Versuche von Du röche, 
wonach die Kieselsäure in einer Legiruqg mit den Beslandtheilea 
des Feldspathfi eben so lange als der letztere flüssig bleibt, so- 
dann durch den von Bunsen hervorgehobenen Umstand, dass der 
Erstarrungspunkt eines mit andern Substanzen zu einer L&suDg 
verbundenen Körpers ausser von dem Drucke hauptsächlich von 
dem relativen Verhällniss der gelösten Substanzen abhingl. 

Als hedeulsam für die Erklärung gewisser Gcsteinshildungeii 
erachtet man ferner einige von Senarmont und Daubree 
angestellte Versuche, welche die LösungsfShigkeit des Wassers 
bei hoher Temperatur und unter starkem Drucke betreffen. Es 

Beioinilinw jof den ttassergebah s^. Th. Schcercr, il«r PsniDorpliiEBBs ■. 
sciDc »«druiuag iu d. Cbi-Diir, Miiicrulugie ii. Gn.togir. enumcb*. 1854. 
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ergab sich, dass die Lösungslahigkeit des Wassers durcb gleich- 
zeitige Einwirkung einer hohen Temperatur und eines starken 
Druckes sich sehr beträchtlich steigern lisst, was auch ?ob 
Vogeisang in Gemeinschatl mit Bettendorll bestätigt wnrdr. 
Seaarmont land, dass viele im Allgemeinen als unl&slich geltende 
Hineralverbindnngen unter den besagten Umstäaden sich lösten, 
resp. krystallinisch abschieden. 

Zu den melamorphisclien Gesteinen reebnet man auch den 
kryetallinischen Marmor, der, wie man vielfach annimmt, aus 
dichtem kohlensauren Kalk entstanden ist, indem dieser durch 
die iimere Erdwärme oder viellcidit durch die ausstrahlende 
Wärme eines Eruptivgesteines zum Schmelzen gebracht worden, 
ohne dabei wegen des gleichzeitig stattgetundenen starken 
Druckes seine Kohlensäure zu verlieren. Beim Erhärten erhielt 
dann die geschmolzene Hasse ein kryslalÜnisches tielüge- Diese 
Ansicht stützt sich vornehmlich auf einen von J. Hall angestellten 
Versuch, wonach kohlensaurer Kalk durch Schmelzung in einem . 
geschlossenen Räume in Marmor übergeht. Später fand Bucb- 
holz, dass die Trennung der Kohlensäure vom Kalk auch durch 
einen beträchütch geringeren Druck, als den von Hall angewen- 
deten, verhindert werde. Neuerdings wurden darauf heifigliche 
Versuche von G. Rose angestellt, die im Wesentlichen zu dner 
Bestätigung der von Hall gewonnenen ßesultale führten. 

Als eine andere plutonische Metamorphose des Kalksteins 
werden von einigen die Dolomite betrachtet, welche aus 
kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bittererde zusammengesetzt 
sind und olt in der Nähe von Eruptivgesteinen auftreten. Nach 
Haidinger soll die Talkerde als schwetelsaure Magnesia bei 
erhöhter Temperatur und unter grossem Drucke in der Art 
auf den von ihr durchdrungenen Kalkstein eingewirkt haben, 
dass das Doppelsalz von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer 
Magnesia, also der Dolomit, unter gleichzeitiger Augstbeidung 
von seh wetelsa Urem Kalk (Gyps) entstand. Da jedoch der Do- 
lomit auch ohne Gyps vorkommt, so ist derselbe nach Nauk 
vielmehr dadurch entstanden, dass kohlensaure Magnesia in 
kohlensäureballigem Wasser den Kalk durchdrang und mit die- 
sem das Doppelsalz Ijildete; oder wenn das Wasser kieselsaure 
Magnesia enthielt, so wurde der kohlensaure Kalk gelöst, der 
sich, nach Ausscheidung der Kieselsäure durch die Kohlensäure, 
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mit der kohlensauren Magnesiia zu Dolomit verband, nährend 
die ausgeschiedene Kieselsaure aich in den Drösenräumen des 
ßolomJU iheits kryslallinisch als Quarz, theils amorph, als Opal, 
ahsetzte. Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, dass der 
Dolomit auf nassem Wege entstanden ist. Nach .Hunt reaultirte 
der in Begloitung von G;ps vorkommende Dolomit iliirch die 
Zersetzung von schwefelsaurer Magnesia und doppeltkoblens. 
Kalkerde, der ohne Cyps auitretende Dolomit hingegen aus einer 
Zersetzung von ühonn;igncBtum und schwetelsaurer Magnesia und 
einem Alkali- Bicarbonal. Zunächst entstand nämlich aus den 
BiltertFdesalzen durch Eiifwirkung von doppeltkoblens. Natron, 
welches in vielen Quellwassern vorkommt, ein verhältnissmäsuig 
leicht lösliches Bicarbonat von Magnesia, nachdem vorher alle 
vorhandenen l&üliclien Kalksalze in unlösliche kohlens. Verbin- 
dungen umgesetzt worden waren. Aus dem so enslandenen 
Bittererdebicarbonal schied sich dann langsam ein wasserbaltigee 
BiUererdecarbonat aus, welches bei massiger Wärme in Gegen- 
wart von Wasser und von kohlensaurer Kalkerde mit der letz- 
teren sieb zu einem Doppel^alze (Dolomit) verband. Das häufige 
Zusammenvorkommen von Dolomit und Bitte rerde-Silicaten in den 
kryaUllittischen Schietern erklärt sich aus der gleichzeitigen An- 
wesenbeil eines Alkali- Silicates, indem dieses zur Entstehung 
von u:dAslichen Magnesia-Silicaten Anlass gab. 

Die Wahrnehmungen an dem Quellwasser bekunden zur 
Gendge, dass das durch die Enlschicliten sickernde Wasser 
Bestandtheile dei- Gesteine auflöst. Diese Theile kfinnen unter 
verschiedenen Umständen aul verschiedene Weise niedergesell lagen 
•der wieder abgegeben werden, go durch Verlust eines der auf- 
tösenden Besta nd theile , namenlltch der Kohlensäure, uder durd> 
chemische Alliniuten in Folge von Contactverhältnissen. Danach 
kennten aus losem Sande, Tbon und kreideartigen Kalhmasseo 
fester Sandstein, Schiefer und Kalkst<>ine sich bilden, 'in dem die 
Masse des sedimentären Gebildes verniitlrUt des Wassers von 
neuen StoBen durchdrungen wurde. Auch wurden wobi die 
Erze (nietallreiche Mineralien), die man in vielen Gängen findet, 
durch Gewässer aus dem Nebengestein oder aus der Tiele her- 
beigeiafart. 

Neuerdings hat man auch die mikroskopisclie Peirographie 
#ls wichtig für das genetisclie Sluihum der kryslallinisciien fie- 
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Kleine erkannt, utiil zwar nainenllich JD Hinsicht auf die indi- 
viduelle Bildungsweise der einzelnen coiistiluirenden HineralieD 
uud die secundaren Verändern n{;en , welclie sie erlilien haben, 
sowie uuch in Anselinng der formelten und njaterielleu HildungS' 
weise der Ge^leitisniasse. Unler ltezui;n3hine auf die niikroskn- 
|)isuhen Gesleinssludien lieht V o g e 1 s n u g *), im Hinhlick auf 
eine Molecularslrömung, folgende SflUe als besonders wichtig 
hervor. Die einzelnen Bestandlheile der Ijesteine sind näinliih 
in ihrer Masse mehr oder weniger wässerigen Flüssigkeiten zn- 
ginglich. Für die Wirkung dieser Flüssigkeiten kommt nielil 
nur die Strömunf; und Verlheilung derselben innerhalb der ein- 
zelnen Bestandlheile des Gesteins, sondern auch die Empfäng- 
lichkeit des Aggregates als solchen TDr dergleidien Einwirkungen 
in Betracht. Diese Empßlnglichkeit ist im Allgemeineii von 
Dich ligkeitszus landen abhangig und demgemSss in kryslallisirten 
Bestandtheilen nach InlensilSt und Verbreitung eine andere als 
in amorphen oder unvollkommen krystallini sehen. 



ZwSIftea Kapitel. 

Sencfalclite der Krdbildnng. 

89, Die Erde (üs planetariseker Körper oder als Glied des 
Sonnensystems. 

Aus der Thatsacbe, (lass alle Planeten sich von West nach 
Ost um die Sonne bewegen, und dass die tcLztere in demselben 
Sinne, wie j>-ne, nSmiich gleichfalls von W. nadi 0. um ihre 
Axe rotirt, schloss Laplace und vor ilim Kant auf einen 
gemeinsamen üniprung aller Planeten. Ueberdies fallen die 
Bahnen der letzteren nahezu in die Ebene des Rotationsäqualoi's 
der Sonne. Man denkt sich nun, dass die sä mm Hieben Itesland- 
llieile, welche die Körper unseres Sonncnsjstpnis constiluiren, 
einst milcinander zu einem ungeheuren Dunstballe vereinigt 
waren, dessen Dimensionen wohl noch über das Sonnensystem 
liinausreicbten. Diese Masse hesass eine rotirende Itewegung von 
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W. nach 0. , so dass die Rolalionsaxe aut dei' inittleren Ebene 
der Planetenbahnen nahezu senkrecht stand. Durch Contraclion 
der Thcik'heii nach. dem Mittelpunkte hin, eine Folge vei'schiedeii- 
artiger Anziehungen, entstand ein dichterer Kerni der von der 
Qhrigen Dunstinasse, wie von einer ungeheuren Aliiiosphäre, 
umschlossen war, und von dieser furtwährend Theitchen an sich 
heranzog. Hit zunehmentler Cuntractiou mussle die (ieschwin- 
digkeil der Rotation, also auch die Centrirugalkralt zunehmen- 
Am äusseren Umfange des Rotationsäquators , wo Schwungkraft 
und Gravitation mit einander im (iteicligewichte waren, bildete 
sich ein Dunslring, welcher aber seine Rotation um den Kern 
lorlsetzle. Dies konnte sich unler denselben Bedingungen Oller 
wiederholen. Die Ringe zerrissen nun entweder in -mehrere 
StQcke, von denen jedes seine trübere Bewegung von W. nacli 
0. um die Ceiitralmasse beibehielt, oder das grösste Slürk zag 
die kleineren Stücke herbei , um sie mit . seiner Hasse zu ver- 
einigen. Weil aber der äussere Theil des Ringes eine grössere 
Geschwindigkeit als der innere hatte, so erhielt die abgesondeile 
Dunstmasse gleich antänglich eine Axendrehung und zwar in 
demselben Sinne, in welchem ihi-e Bewegung um den Kern ge- 
schah. In den so entstandenen planetariscben Dunslmasseii 
konnten sich nun auf dieselbe VVei^ie Dunstringe von der inneren, 
dichteren Masse absondern und sich zu neuen sphäroidi&chen 
Nebelmassen gestalten. Daher die Monde oder Trabanten. 

Die soeben kurz <.'liar;iktcrisirtc Kunl* Laplace'sclie Ansieht von 
iter Entslehung des Sonnensysleus llsst der Phantasie in BetrelT 
■1er ArL und Weise, wie die lirundstofie in jener Uunsikugel, 
und in den von ihr abgesonderteo planetarischen Hassen vor- 
handen waren, einen ziemlich weiten Spielraum. Vielleicht eti- 
stirlen ursprünglich nur selir einfaclie Atomgru|ipen, aus wclclien 
erst in Folge mannigfaclier Bewegungen die zusarameogeseliteren 
MolecOle der sog. cliemisclien Griiodsloffe oder Elemente hervor- 
gingen. Doch kannten die letzteren auch bereits fertig gebildet 
vorkommen, so duss dieselben i. B. im Hinblick auf die aullng- 
liehe Dunstkiigel unseres ErdkSrpers tlieils gasfönnig, theils im 
Zustünde feiner Verllieilung in ihr vorhanden waren. Mögliclier 
Weise gab es darin, mehr oder weniger fein vertheilt, auch be- 
reits viele fertige Verbindungen verschiedener Gruodstolfe unter- 
ejjuinder. Unseres Ifrachlens führt die Kant-Laplace'sche Ansicht 
keineswegs, wie man vielfaeli zu glauben scheint, mitNothwen- 
iligkoi t auf eiuun feurig- flüssigen Anfangszu stund des ganien 
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Erdkörpers. Allerdings mussl« mit der Coniraclion jenes GdS- 
balls eine cnt»precheade WarmeentwickeluDg verbunden sein. 
Auch machen es die durch die Spcctralanalyac gewonncnea Er- 
gebnisse sehr tvahrschcinlLcb , dass die plane larischen Körjier 
durch einen seh meUHQss igen Zustand li in durchgegangen sind. 



90. BUdmtg der Erdrinde. 

Dem Vorbeigehenden zufolge können wir die Erde in 
ihrem anßngMchen Zustande allenfalls als ein Gassphäroid be- 
trachten, insörern nämlich als die bekannten GrundstofTe, aus 
denen sie zusammengesetzt ist, meist gaslörmig in einander 'ver- 
breitet waren. 

Prägt man nun nach den Stollen, welche zur Bildung des 
Erdkerns am geeignetsten waren, so bieten sich die schwersten 
und strengflüssigsten Metalle dar. Von diesen nimmt man an, 
dass sie zuerst aus der gaslörmigen Mischung ausgeschieden seien, 
zumal da ihre Alünität zu anderen Stollen nur gering ist. Die- 
jenigen metallischen Elemente aber, welche eine grosse Vcr- 
wandtscbalt zum SauerstofT besitzen, mijssen sich schon früh 
mit diesem verbunden haben. Hierher gehören namentlich Kali, 
Natron. Kalkerde, Talkerde. Thonerde und Kieselerde. Wahr- 
scheinlich ist auch, dass die meisten dieser strengflüssigen Slofle 
gleich bei ihrem Ursprünge sich in tropfharHüssiger Form um 
den Erdkern ablagerti-n. Neben dem SaucrstolT, der in über- 
wiegender Quantität vorhanden war und noch ist, ging auch der 
Schwefel mit verschiedenen Metallen mancherlei Verbindungen 
ein, die sich ebenfalls, schon ihrer betrSchllichen Schwere wegen, 
dem dichteren Erdkern frühzeitig anschlössen. 

Die erstgenannten Stoffe konnten aber nicht miteinander 
in Berührung kommen, ohne neue Verbindungen unter einander 
zu bilden, in denen die Kieselerde die Rolle einer Säure spielte. 
Es entstanden also kieselsaure Salze, die man Silicate nennt, 
und Gemenge derselben. 

Die grosse Wärmemenge, welche anfänglich mit dem Erd- 
körper verbunden war, verminderte sich allmählig durch Aus- 
strahlung. Sobald nun die Temperatur unter den Schmelzpunkt 
der Silicate herat^esunken war, bildeten diese, indem sie lang- 
sam erstarrten, eine Rinde um den flüssigen und glühenden 
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Erdbern. Iilan urkeniil leichl, duss der ErataiTungsprocess der 
Silicate nur selir allm»hltg ertolgen konnte, und dass er in den 
äusseren Scliichten früher als in d^n inneren eintreten musi^le. 
Die Silicate sind schlechte Wärnnleiler, sie konnten deshalb die 
vom glühenden Erdkern ausstrahlende Wärme nur langsam 
durchlassen , was denn natürlich wieder eine schnellere Erkaltung 
der umgebenden Atmospäre zur Folge hatte. Die zuerst ge- 
bildete starre Krusic konnte aber über dem Dusligen Erdkerne 
nicht als ein zusammenhangendes Ganze bestehen, da durch die 
Wirkung des Mondes und der Sunne die geschmolzene Erdmasse 
. sowolil wie die umgebende Atmosphäre, ia analoger \Vei?c, wie 
das jetzige Meer fluthen und ebben musste. Hierdurch wurde 
jene Kruste zerrissen; die einzelnen Stücke,' die im Vergleich zu 
ihrer Dicke eine sehr grosse Flächenausdehnung haben mochten, 
schwammen als Schollen umher und setzten sich mehr oder 
minder unregelmässig wieder zusammen, um abermals wieder 
zerrissen zu werden, bis endlich die sibwiinniE-nden erstarrten 
Massen an Umtang und Dicke so anwuchsen, dass sie eine zu- 
sammenhängende, sich selbst tragende Decke über den ganzen 
Erdkern bildeten. Die Alino>pbäre enthielt aber ausser Sauer- 
und StiukstofT noch grosse Hengun von Wasserdanipr und Kolilen- 
säure, vielleictil auch Dämple von Salz-, Salpeter- und Schwelel- 
säure. Es musslen nun auch gaslörmigeBeslandthclle der Alm u- 
spliäre unter ihrem eigenen Drucke und durch allmlhlige Abküh- 
lung trupriiaro Form annehmen- Sobald jedoch die Temperatur 
der äusseren Erdrinde bis zu einem gewissen <>rade gelallen 
war, konnte der grössere Tbeil des Wasscrd^mples nicht mehr 
in Gasform bestehen, sondern mussle die Erdrinde mit einer 
Wasserschichl bedecken, die man als Urmeer bezeichnet, worin 
nun gleichralls die Ei-scheinung der Ebbe und Fluth hervorlral. 
Mit der Itildung dieses Meeres war zu^eich eine tteinigung 
der Atmosphäre verbunden, indem der sich niederschlagende 
Wasserdampl alle löslichen SloDe, so weil als möglich, in sich 
aulnahm- 

Das Meerwasser löste nun einen grossen Theil der äusse- 
ren Erdrinde wieder aui, wozu es damals wegen seiner höheren 
Temperatur und der in ihm enthaltenen Säuren sehr geschickt 
war. Doch schon geraume Zeit vor dem Troplbarwerden des 
Wassers konnten die in der Atmosphäre befindlichen Wasser- 



jM,Coo<^lc 



- Bildimg der er<lrintl(>. 213 

dQnsle und Kohlüiiääure eine Verwitterung iler bereits gebildeten 
Silicate herbeifäbren. Hierdurch wurden Thon- und Kieselerde 
blosgelet^t und dann später vom Wassei' auTgenommen, in dem 
sie sich allmäblig als Thonschieler und Grauwacke absetzten. 
Möglicher Weise bildete sich neben den Silicaten schon früh 
kohlensaurer Kalk und zwar unter dem Drucke der in der 
Atmosphäre Irei bleibenden Kohlensäure. Dieser kohlensaure 
Kalk wurde gleichfalls von dem, viele Irei'e Kohlensäure ent- 
haltenden Heerwasser aufgelöst und später als sogenannter 
üebergangskalk niedergeschlagen. Organische Geschöttfe konnten 
in diesem Meere erst dann gedeihen, nachdem seine Temperatur 
bis zu einem gewissen Grade herabgesunken war und eine ge- 
hörige Reinigung desselben von fremden, den Organismen schäd- 
lichen, Stoßen statigeluDilen hutte. 

Mit zunehmender Erkaltung und Erstarrung der äusseren 
Erdrinde entstanden Risse und Spalten, aus denen zähe ge- 
schmolzene Massen hervorbrachen, die wieder eine Veränderung 
im Niveau des Meeres bewirkten. So enislanden Berge, welche 
. inselartig aus dem Meere hervorragten. Deigleichen Eruptionen 
wiederholti'n sich in mehr oder weniger langen l'ausen, und 
zwar bis zu einer gewissen Grenze mit wachsender Intensität, . 
d» mit zunebmender Erstarrung und Verdichtung der Erdrinde 
die Reaction des flüssigen Innern gegen die Oberfläche kralliger 
wurde. Äucb jetzt hat diese Bcaciion noch nicht aiifgehörl, nur 
ist sie mehr eine locale geworden. Die Beschaflenbeit der pluto- 
nischen Massen mussle aber je nach der Zeit ihrer Erhebung 
verschieden ausfallen; denn antänglich traten dieselben unter 
dem Drucke einer heissen und dichteren Atmosphäre und ohne 
Einwirkung troprbarflüssigen Wassers, später dagegen unter dem 
Einflüsse des letzteren hervor. 

Aus dem bereits Dargelegten ergibt sieb schon , dass die 
Gesteine, welche die Erdkruste zusnmmenselzen, ursprünglich 
nicht obne weiteres so entstanden, wie sie sich jetzt der Wahr- 
nehmung darbieten. Dies gilt namentlich auuh für die sedimen- 
tären Formationen, bezüglich deren zwei Bildungszeiten zu unter- 
scheiden sind, nämlich eine Zeit des Absatzes oder Niederschlages 
aus dem Wasser und eine z»eite der Erhärtung und sonstigen 
mehr oder minder erheblichen Umwandlung. Im Uebrigen ist 
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die aufsteigende Bewegung ganzer Erdkruslentheile und die 
damit verknüpfte Störung der normalen Lageniags«erhältni»se 
sedimentärer Schichten niclit sowohl einem wirklichen Durch- 
bruche der fieissfliissigeo Innenmasse, als vielmehr einem blossen 
Emporslreben dieser Hasse luznschreiben. 

Unter Bezugnahme auT einen elicmaligeu sdiDiul;i-l1Qssigen Zu- 
stand der Erde hat man fünT Biidungsperiodcn der Erde unter- 
schieden. Die erste erstreckte sich liia zu dem Zeitpunkte, no 
die Abkühlung der Almo.'phjre sd weit gekommen war, dass ein 
Niederschlag des in der Atmosphäre vorhandenen Wasserdampfes 
erfolgen musste. In der nun beginnenden zweiten Perioile gA 
es bereits Erhöhungen und VerlieFungeQ auf der Erdoherfliclie, 
Meere und Seen bildeten sich, und die Wirksamkeit des Wassers 
Oller, wie man örier sagt, die neptunisclie Kraft konnte sicli 
gellend muclien. Massen, die von den Urgebirgen schon lange 
voriicr durch Verwitterung losgerissen waren, wunlen von <lem 
Wasser anfgenommen und durch die Wirkung des letzteren ;jHf 
die Gebirge vermehrt. Dieselben lagerten sich jetzt unter dem 
Wasser ab und bihleten Schichten. Die dritte Bildungs perioile 
trat ein, naelidem die Temperatur der ErdoberflSrhe und Almo- 
sphüre unter den Cerinnungspunkt eines im Pflanzen- und Tbier- 
reiche bedeutsamen Stoffes, des Eiweisses gefallen war. Orga-" 
nismen, wenn auch noch nicht höhere, wurden nun ihren äusse- 
ren Bedingungen nach njöglicli. Klimatische Unterschiede in dcii 
verschiedenen Breiten eiistirten noch nicht. Grosse Hitze und 
viel Feuchtigkeit waren ilheruU noch vorhanden. Diese Periode 
reicht bis zur Kreideformation oder bis zu dem Beginn der basal- 
tischen Eruptionen. Im AnTange derselben fnndcn noch viele 
Durchhrfiche plulonisclier Massen von ungemeiner Ausdehnung xlatl. 
Bei dem Eintritt der vierten Periode hatte die Erdrinde durch 
die zahlreichen neptunisehcn Niederschlage in der dritten Periode 
einen hctrüchilichen Zuwachs an Dicke erhalten. Auch jn der 
vierten Periode fanden noch hluHgc Veränderungen in Bezug auf 
Land und Wasser statt, aber die Ausbriicbc aus dem Enlinnern 
(Trachyt, Phonolilh und Basalt) waren mehr local. Die Sasseren 
VerbSltnisse der Eni ober II Sehe gestalteten sich den jetzt vorhan- 
denen enlüprecbender , und die Pflanzen- und Thierwell näherte 
sich in ihren Poriiien immer mehr denen der Jetztzeit. Die 
fünfte und letzte Periode beginnt mit den Vulkanen. Dieselbe 
ist namentlich durch die Ausbildung der klimatischen Zonenunter- 
schiede, wie sie dermalen beschaffen sind, charaklerisirl. Dass 
aber aucJi in dieser Periode keine vollständige Ruhe, weder in 
noch auf der Erde, eingetreten ist, bezeugt uns zur Genflge das 
Kapitel Ober die Veränderungen der Erdoberfllche. 

Die oben vorgetragene Theorie über die allmlhlige Ausbildung 
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lies Eixlkörpers kann au iliren Gunsten eine Reihe geologischer 
Tiiatsachcn anroiiren, ivelehe nur eine Masse u eilte bung von unlen 
und aut die Einwirkung einer intensiven Uilze hinweisen. Auch 
sehlies3[ sie die neptunistische Ansieht, nach welcher die Entstehung 
der festen Erdrinde auf nassem Wege erfolgt sein soll, licines- 
wegs aus, sondern uur in gewisse Grenzen ein. Dies scheint 
auch in Ansehung der kryslallinischen Kelsarten lu gelten. Die 
Entsulieidung in dieser Beziehung kann selbstversiandhch nur unter 
strengster üeachlung der einschlägigen chemischen und physika- 
lischen Gesetze und der betrefTendeo geogn ostischen Thatsachen 
berbeigeltlhrl werden. Im Hinblick auf die Grenzen und den Zweck 
dieser Schrift müssen wir es uns versagen, noch weiter auf die 
in Rede stehenden l^'rageii einzugehen. 

Benterkl sei hier noch , dass verschiedene Ceologen (Prevost, 
Hallet, D.ma, Suess*)) das Hervortreten der Gebirge vornehmlich 
seitlichen Pressungen und Verschiebungen grosser Massen infolge 
tier Erstarrungs vorgange der Erde zuschreiben. Vermöge an- 
dauernder seitlicher Pressung entstanden an den Stellen der 
grössten Spannung Bisse, Spalten und Brüche. Solche Ereignisse 
k&nnen wie frflher, auch beute noch auf ganz analoge Weise 
slatlAnden. Hit einer unterirdischen Spalten bildung hat man auch 
die Entstehung der Erdbehen, wenigstens mancher Erdbeben in 
Beziehung gesetzt**). 



91. KUmoMsche VerhaUmsse der Erde in früheren Zeiten. 

Dass eheaials eine höhere und zwar tropische Temperatur 
auch in solchen Gegenden der Erde herrschte, welche dermalen 
der gemässigten und kalten Zone angehören, echliesst man aus 
der fossilen Thier- und besonders aus der fossilen Pflanzenwelt, 
welche iri den sog. Tertiär- und Secundärhildungen zum grossen 
Theil einen tropischen Charakter zeigt. Es ist itidess nicht zu 
verkennen, dass die nach einander erfulgten Hebungen (resp, 
Senkungen) fester Hassen und die damii verbnüpiten Aenderun- 
gen in der Vertheilung des EesLen und Flüssigen bedeutende 
Teiuperatursch wankungen aul der Erdoberfläche herbeiführen 
niusgten, so dass demzutolge Epochen höherer und niederer 

*) Die Entalebnng der Alpen, Wien 1875. 

**) V. Seebacb, Jub milleldculsche Erdheben, S. 183. v. Lasaulx, dis 
Crdliebeu van Herzoge ii i'slh , S. 14U t. — Vergicli, H. Credner, das vogtlän- 
discli-eagebirgi seilt: Erdb<rbeii vom ^X Nov. I8Tr): Zuilsihriri Tür die Cesamm- 
Uu Nalurwisiienscbarteu. Neue Folge. Ud. XIV. S. UQ. 
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Temperatur in inebrtachem Weclisel ituf einander gefügt sein 
können. 

Man hat nun auch aus verschiedenen Thatsachen enlnoni- 
men, dass dem jem beslehenden relativ milden Klima der ge- 
mässigten Zone eine Eiszeit vorausg^angen ist, in welcher der 
grösste Tlieil der nördlichen Hemisphäre von einer Eisrinde be- 
deckt war, die vielfach aut analoge VVpise wie die jetzigen 
Gletscher aul die hervorragenden Berge und auf den unter ihr 
liegenden Boden wirkte. Für die Existenz einer solchen Eisdecke 
sprechen namentlich die in den Alpen, im Jura, im nördlichen 
Europa und Amerika waht^nommenen alten Schnttwille (Uo- 
ränenpund Schliflflächen {s. Nr. 78). 

Im Hinblick auf die Enistehung einer so grossen Eisdecke 
hat man an Aenderungen der Intensität der Sonnenwärme und 
an sonstige astronomische Gründe gedacht, von denen jedocli 
manche, wie z. B- die von Adhemar aus der veränderlichen 
Richtung der grossen Axe der Enlbahn hergeleilelen sehr er- 
lieblichen Bedenken unterliegen. Indessen lehlt es der oben 
. darj^elegten Ansicht von der Ausbildung des Erdkörpers keines- 
wegs an Grttnden, um die in Rede stehende Eiszeit begreiflich 
zu machen. 

Von dem Zeitpunkte an, wo die äussere Erdrinde nicht 
mehr in erheblichem Haasse dem Einflüsse der intensiven Wärme 
des Erdinnern ausgesetzt war, und die Sonne als die vornehmste 
Wärmequefle in die Erscheinung trat, mussten auf der Erdober- 
fläche klimatische Zonenuntei'schiede von der Art hervortreten, 
wie sie durch das Stetlungsverhällniss der Sonne zur Erde be- 
dingt sind. Es entstanden dann in den polwirts gelegenen 
Gegenden beider Erdliälften grössere Eismassen, die auch aut 
der nördlichen Hemisphäre eine ungemeine Ausdehnung erreichen 
konnten, wenn daselbst zu jener Zeit eine Bedeckung mit Was- 
ser vorwaltete. Ausgedehntere partielle Hebungen fanden aber 
gewiss auch dam;ils noch .«talt, und demzufolge auch ^enileningcn 
der Temperaturverliältnisse auf der Erdoberfläche. Nfuerdings 
hat namentlich Bove*) darauf hingeuiesen, dsss, wenn die festen 
Massen sich nncb einander ans il rer fltlssigen Bedeckung erhoben, 
als Folge solcher Veränderungen sich auch die atmosphärischen 
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Verhältnisse wesentlich »ndcrs gestalten musslen, und dass dahei 
auch die Stelle, an welcher sich die feste Masse erhob, von der 
grössten BedeutUBg gew«sen eein aiüsee. [in Allgemeinen mÜGse 
sich aber die Temperatur der ganzen Erdoberfläche hei jeder 
Vermehrung des festen Areals erhöht haben. Gebrigens konnten 
die wechselnden Senkungen und Hebungen lester Massen und 
die damit verknöpften Verändeningen des Verbältnisse« zwischen 
Land und Meer an wtederholtes Vorscbi-eiten und einen wiieder- 
faolten Rückzug der Eisrragsen bewfriien. 

Man hegte vielfach die Meinung, dass seit Herstellung der 
klimatischen ZonenunterschieJe in ihrer heutigen BeschalTealteit 
die Temperatur, der Erde in einen gewissen Gleiciigewiehtszuslanil 
getreten sei, indem der Erde durch Sonne und Sterne ersetzt 
werde, was sie durch Ausstrahlung an Warme verliert. Man 
glaubte annehmen zu dürfen, dass die Erde sich seit 2000 Jah- 
ren nicht um den 170. Theil eines Grades abgekühlt habe. Mit 
einer Abkühlung der Erde müssle eine Zusammenziehung der 
letzteren, also eine Verminderung ihres Volumens und deshalb 
eibe Beschleunigung der Rotationsbewegung verbumlen sein. Da- 
raus folgt denn wieder eine Verminderung des Sierntagcs, wel- 
cher die Zeiteinheit ist, durch welche man die Umlaufszeit und 
die periodischen Bewegungen aller Gestirne ausdrückt. Laplace 
berechnete ahei', gestützt auf Beohaohtungen , welche llipparch 
(140 V. Chr.) anstellte, dass die Dauer des Sterntages seil jener 
Zeil nicht um den lOOten Theil einer Seeunde abgenommen 
hat. Indessen kann die Ausstrahlung der unserer Erde eige- 
nen warme die W3rmeeinslrahlung von Seiten der Sonne über- 
treffen und demgcnt9ss das Volumen der Erde sich vermindern, 
ohne dass dies eine merbhche Verhflrzung der Umdrehungszeit 
uiit sich führen wird, falls nämlich eine Ursache vorbanden ist, 
welche die aus der Volumenverminderung der Erde resullirende 
Beschleunigung der Rotation compensirt. Eine solche Ursache ist 
nach R. Mayer (Mechanik der WSrme, 1867) in den Flutbwellen 
des Meeres gegeben. WShrend die Erde sich von W. nach 0. 
um ihre Aie dreht, schreiten beide Fluthberge, der obere und 
untere, in derselben Richtung, entgegengesetzt der Axendrehung 
der Erde, fori. Doch tritt die Pluth stets einige Zeit nach dem 
Meridianslande des Mondes hervor, so dass der Hond stets west- 
lich von der Spitze des oberen Pluthberges steht, ^nalysirt man 
nun die Anziehung des Mondes auf beide Fluthberge mittelst des 
Parallelogramms der Kräfte, so findet sieb, dass der Mond den 
oberen Fluthberg stets in einer der Erdrotation entgegen geselzten 
Richtung, den unleren dagegen in der Richtung der Rotation zu 
bewegen sucht. Indem nun der obere Fluthberg, der grösser als 
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iler unliTR und ili-m HonJe nlber ist, von tliesem slärker ange' 
EogeD wIkI, resullirl do tiebersctiuss von Druuk in der Riehlun;;, 
welch.: Jer Aaenilrehung Aer ErAe enl^jegeselil isl, vns deirn 
elwn eine Vermiiiderung der lolalionuUrfce der Erde und im- 
KMBlss äme Verllagerong des SUrnUges bedingt. Soucii In- 
wirkl nur der Ueberscfauis iler oberen über die unlcre Kliilli- 
Lrafl eine Heniniung der ErdroLalion. Uebrigens rCihrleu Rei'li' 
nungen von Adams und Delaunay zu der Annahme, (s. Hansen: 
Ber. der Königl. Sluhs. Uea. d. Wissensdi. tu Leipiig. Bd. XV. 
S. 1 IT.), disi die Dauer des Steratages seit llipparch etwa um 
den 6i. Tbeil einer ZeitsecMide angeiMinen habe. 
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